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1. PRESENTACIÓN
Este  proyecto  pretende  determinar  el  módulo  de  elasticidad  para 
concretos  estructurales  utilizados  en la  ciudad de Santa  Marta;  este  se 
desarrolla  teniendo  en  cuenta  los  materiales  con  los  que  se  están 
elaborando los concretos en la ciudad.
El concreto, como muchos otros materiales estructurales, tiene algún grado 
de elasticidad. Como el concreto se utiliza principalmente en compresión 
su curva esfuerzo-deformación a compresión es  de fundamental  interés 
para la deducción de los valores o datos que se usan para calcular los 
elementos de concreto reforzado de una estructura. Esta curva se obtiene 
mediante mediciones adecuadas de las deformaciones en los ensayos de 
probetas  cilíndricas,  en  los  cuales  durante  el  proceso  de carga se  van 
registrando  las  cargas  y  las  deformaciones.  De  las  cargas  totales  se 
obtienen  los  esfuerzos  unitarios  normales  (carga/área)  y  puede  así 
dibujarse  la  curva  de  los  diferentes  tipos  de  mezclas  de  las  diversas 
concreteras que existen en Santa Marta. 
Esta  investigación  servirá  para  lograr  en  un  futuro  una  unificación  de 
criterios con respecto a este tema, para que las construcciones a realizar 
en  la  ciudad de  Santa Marta  posean un  mismo índice del  Módulo  de 
Elasticidad de acuerdo al  material  (en este caso concreto) que se está 
utilizando,  y  así  obtener  cálculos  más  exactos  y  construcciones  más 
seguras.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Se han determinado los factores que modifican el módulo de elasticidad 
son:  la  resistencia  a  la  compresión,  las  características  físicas  de  los 
agregados  y  la  forma y  tiempo de curado del  concreto.    Los  mismos 
factores causan las variaciones en la resistencia en el concreto, pero no 
parece haber alguna relación directa entre los dos. En general, los factores 
que  hacen  aumentar  la  resistencia  también  causan  aumentos  en  el 
módulo  de  elasticidad.  De  este  modo  las  relaciones  agua/cemento 
menores,  las  mezclas  más  ricas,  los  menores  contenidos  de  aire,  los 
períodos  más  largos  de  curado  y  los  mayores  envejecimientos  en  el 
momento  de  la  prueba  conducen  a  una  resistencia  y  módulo  de 
elasticidad mejorados.
Por consiguiente, esto nos permite también investigar un poco acerca de 
la naturaleza petrográfica de los agregados de la ciudad de Santa Marta, 
ya que este es uno de los factores que influyen en el módulo de elasticidad 
del concreto como también la forma de curado de los especimenes.
Para el desarrollo del ensayo del módulo de elasticidad nos basaremos en 
la norma NSR - 98 C.8.5.4. y la norma ASTM C469-02 Standard Test Method 
for  Static  Modulus  of  Elasticity  and  Poisson's  Ratio  of  Concrete  in 
Compression.
1.3. ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES
El módulo de elasticidad representa el factor de proporcionalidad entre la 
tensión y el alargamiento, como esta es adimensional se deduce que el 
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modulo de elasticidad tiene la misma dimensión que la tensión, es decir 
(unidades de esfuerzo ó de presión).
Por la necesidad de establecer un módulo de elasticidad apropiado para 
poder medir la resistencia y deformación del concreto se han generado 
alrededor del mundo una serie de normas con sus respectivas ecuaciones 
para la obtención de dicho valor, tomando en cuenta las características 
de los materiales del lugar de origen.
En Colombia,  para medir  éste módulo nos basamos en la Norma Sismo 
Resistente -98 C.8.5.4.
"C.8.5.4- Módulo de Elasticidad del Concreto: el modulo de elasticidad 
para  el  concreto  de  peso  normal  Ec,  debe  determinarse 
experimentalmente  a  partir  de  las  curvas  esfuerzo-deformación 
obtenidas  para  un  grupo  representativo  de  cilindros  estándar  de 
concreto, como la pendiente de la línea trazada desde el origen hasta 
el  punto  en  la  curva  esfuerzo  deformación  correspondiente  a  un 
esfuerzo de 0.45 f´c en compresión de acuerdo con la norma NTC 4025 
(ASTM C469).  
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
En  caso  de  que  no  se  disponga  de  este  valor  experimental,  para 
concretos  cuya masa unitaria  varíe  entre  1450  y  2450  Kg/m3,  puede 
tomarse como:
Para agregado grueso de origen ígneo:
( ) cfWE cc ´047.05.1= , en MPa (C.8-1a *)
Para agregado grueso de origen metamórfico:
( ) cfWE cc ´041.05.1= , en MPa (C.8-1b *)
Para agregado grueso de origen sedimentario:
( ) cfWE cc ´031.05.1=  , en MPa (C.8-1c *)
El  valor  medio  para  toda  la  información  experimental  nacional  sin 
distinguir por tipo de agregado es: 
( ) cfWE cc ´034.05.1= , en Mpa (C.8-1d *)
C.8.5.4.1- En ausencia de un valor experimental de Ec o cuando no se 
disponga de la masa unitaria del concreto, puede utilizarse:
Para agregado grueso de origen ígneo:
 cc fE ′= 5500 , en Mpa (C.8-2a*)
Para agregado grueso de origen metamórfico:
cc fE ′= 4700 , en Mpa (C.8-2b*)
Para agregado grueso de origen sedimentario:
cc fE ′= 3600 , en Mpa (C.8-2c*)
E  valor  medio  para  toda  la  información  experimental  nacional  sin 
distinguir por tipo de agregado, es:
cc fE ′= 3900 , en Mpa (C.8-2d*)"
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Así mismo en Colombia se ha desarrollado un ciclo investigativo para la 
obtención  del  módulo  de  elasticidad del  concreto  en  las  ciudades  de 
Bucaramanga, Cali, Tunja, Cartagena, Villavicencio y Neiva.
En  el  cual  se  han  hallado  las  diferentes  ecuaciones  del  módulo  de 
elasticidad del concreto para cada ciudad y esperamos hacerlo para la 
ciudad de Santa Marta.     
____________________
 Tomado de la Norma Sismo Resistente.  Módulo de Elasticidad del concreto C.8.5.4.
1.4. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
El  concreto  se  ha  convertido  en  el  material  de  construcción  más 
ampliamente  utilizado  en  todo  el  mundo  debido  a  su  extraordinaria 
versatilidad  en  cuanto  a  forma  (se  puede  moldear),  función  (uso 
estructural y no estructural)y economía, ya que la tecnología desarrollada 
a  su  alrededor  hace  posible  su  competencia  no  solo  con  las 
construcciones de piedra y de madera, sino también con las de acero.
Su  desarrollo  se  ha  visto  estrechamente  vinculado  al  del  "concreto 
armado", debido a que inicialmente se le concibió para fines estructurales, 
pues la asociación de concreto propiamente dicho y armadura o varillas 
de acero forman un sólido único desde el punto de vista mecánico.
El concreto ofrece, como las piedras naturales, una resistencia muy grande 
a  los  esfuerzos  de  compresión  y  muy  escasa  a  los  de  tracción  (por  lo 
general,  su  resistencia  a  la  tracción  es  del  orden  de  un  10%  de  su 
resistencia  a  la  compresión);  por  lo  tanto,  es  inadecuado  para  formar 
piezas que han de resistir tracciones o flexiones.  Pero al disponer varillas de 
acero  en  las  zonas  de  tracción,  se  suple  esta  deficiencia,  teniendo 
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entonces una pieza resistente a la flexión.  De manera que, el "concreto 
armado" es una piedra artificial que puede resistir esfuerzos de compresión, 
tracción y flexión, circunstancia que no se da en las piedras naturales.
En términos generales,  el  concreto u hormigón puede definirse como la 
mezcla  de  un  material  aglutinante  (Cemento  Pórtland  Hidráulico),  un 
material de relleno (agregados o áridos), agua y eventualmente aditivos, 
que al endurecerse forma un todo compacto (piedra artificial) y después 
de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresión.
1.4.1 COMPONENTES BASICOS DEL CONCRETO
1.4.1.1. Cemento Pórtland: El cemento es una de las materias primas de la 
construcción  más  populares  y  hoy  en  día  mas  indispensables.   Es  por 
excelencia  el  pegante  más  barato  y  más  versátil  y  además,  sus 
propiedades físicas y mecánicas son aprovechadas en multitud de usos. 
La  palabra  cemento  indica  un  material  aglomerante  que  tiene 
propiedades  de  adherencia  y  cohesión,  las  cuales  permiten  unir 
fragmentos  minerales  entre  sí  para  formar  un  todo  compacto  con 
resistencia y durabilidad adecuada.
1.4.1.2. Agua:  está ocupa un papel preponderante en las reacciones del 
cemento durante el estado plástico, el proceso de fraguado y el estado 
de endurecido de un concreto o mortero.   Se puede definir como aquel 
componente  del  concreto  en  virtud  del  cual,  el  cemento  experimenta 
reacciones químicas que le dan la propiedad de fraguar y endurecer para 
formar un sólido único con los agregados.
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1.4.1.2.1. Agua de mezclado: está definida como la cantidad de agua por 
volumen unitario de concreto que requiere el cemento, contenido en ese 
volumen unitario, para producir una pasta eficientemente hidratada, con 
una fluidez tal que permita una lubricación adecuada de los agregados 
cuando la mezcla se encuentra en estado plastico.
1.4.1.3. Agregados:  son las partes del concreto que constituyen lo grueso 
del producto terminado.  Abarcan del 60 al 80% del volumen del concreto, 
y tienen que estar graduados de tal forma que la masa total de concreto 
actúe como una combinación relativamente sólida, homogénea y densa, 
con  los  tamaños  más  pequeños  actuando  como  relleno  inerte  de  los 
vacíos que existen entre las partículas mas grandes.     
1.4.1.3.1. Agregado grueso: las propiedades del agregado grueso afectan 
la  resistencia  final  del  concreto  endurecido  y  su  resistencia  a  la 
desintegración, impermeabilización y otros efectos destructivos.  Los tipos 
comunes de agregado grueso son:
 Piedra natural triturada
 Grava natural
 Agregados gruesos artificiales
 Agregados pesados y para protecciones minerales
1.4.1.3.2.  Agregado  fino: es  un  relleno  más  pequeño  hecho  de  arena. 
Varia  de  tamaño  desde  el  número  4  hasta  el  número  100.   Un  buen 
agregado fino deberá estar siempre libre de impurezas orgánicas, arcilla o 
cualquier material dañino o relleno excesivo de tamaños más pequeños 
que el tamiz del número 100.
1.4.1.4.  Aditivos:  Son otros materiales que además del agua, agregado o 
cemento  hidráulico  se  utilizan  como  ingredientes  del  concreto  y  se 
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adicionan a la revoltura inmediatamente antes o durante el mezclado.  Su 
función es la modificar las propiedades del concreto para “hacerlo más 
apropiado para el trabajo a mano o por economía, o para otros propósitos 
tal como el ahorro de energía”.  Los tipos principales de aditivos son:
1.4.1.4.1 Aditivos acelerantes:  estos se adicionan a la mezcla de concreto 
para reducir el tiempo de fraguado y acelerar el desarrollo de la resistencia 
a temprana edad.  Los mas conocidos son los cloruros de calcio.  Otros 
acelerantes químicos incluyen una amplia variedad de sales solubles, tales 
como  cloruros,  bromuros,  carbonatos,  silicatos  y  algún  otro  compuesto 
orgánico.
1.4.1.4.2. Aditivos inclusores de aire: forman diminutas burbujas de 1 mm de 
diámetro o menores  en el  concreto o mortero durante el  mezclado, se 
utiliza  para  incrementar  la  manejabilidad  de  la  mezcla  durante  la 
colocación  y  mejorar  la  resistencia  al  congelamiento  del  producto 
terminado.
1.4.1.4.3. Aditivos reductores de agua y controladores de fraguado:  estos 
aditivos incrementan la resistencia del concreto.  Permiten también una 
reducción en el contenido de cemento en proporción a la reducción en el 
contenido de agua.  La mayor parte de los aditivos reductores de agua 
son solubles en ella.  El agua que contiene viene a ser parte del agua que 
se mezcla en el concreto y se adiciona al peso total del agua en el diseño 
de la mezcla.
1.4.1.4.4. Aditivos finamente divididos:  son aditivos minerales que se utilizan 
para corregir  deficiencias  en la  mezcla de concreto suministrando finos 
faltantes del agregado fino; mejora una o más cualidades del concreto, 
tales como reducir la permeabilidad o expansión.
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1.4.1.4.5  Aditivos  para  concreto  sin  revenimiento:   El  concreto  sin 
revenimiento se define como un concreto con un revenimientote 1 in (25 
mm) o menos inmediatamente después del mezclado.  La selección del 
aditivo  depende  de  las  propiedades  que  se  desee  del  producto 
terminado, tales como su efecto sobre la plasticidad, tiempo de fraguado 
y desarrollo de la resistencia.
1.4.1.4.6.  Polímeros:  son  nuevos  tipos  de  aditivos  que  permiten  producir 
concretos de muy elevada resistencia a la compresión de hasta 15000 psi o 
mayor y una resistencia a la tensión de 1500 psi.
1.4.1.4.7. Superplasticidas: son también nuevos tipos de aditivos, los cuales 
pueden llamarse  “aditivos  químicos  reductores  de  agua  de  alto  nivel”. 
Existen tres tipos de plasticidas:
 Condensados  de  melanina  formaldehído  sulfonados,  con  un 
contenido de cloruro del 0.005%
 Condensados  de  naftalina  formaldehído  sulfonados,  con  un 
contenido de cloruro casi nulo.
 Lignosulfonatos modificados, los cuales no contienen cloruro.  
  
1.4.2. Origen de los agregados naturales
De  acuerdo  con  la  geología  histórica,  se  sabe  que  por  fenómenos 
geológicos internos de la Tierra, al solidificarse y consolidarse el magma, se 
forman las rocas originales o ígneas y que posteriormente, por fenómenos 
geológicos  externos,  tales  como  la  meteorización,  con  el  tiempo  se 
formaron las rocas sedimentarias.  Adicionalmente,  las rocas ígneas y las 
sedimentarias,  al  sufrir  la acción de procesos de presión y temperatura, 
formaron el tercer grupo de rocas denominadas metamórficas.
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Las rocas sedimentarias son las más abundantes en la superficie terrestre 
(75%). Estas están constituidas por fragmentos o granos que provienen de 
rocas  ígneas,  metamórficas  u  otras  rocas  sedimentarias.  Su  proceso  de 
formación  se  puede  originar  de  dos  maneras:  por  descomposición  y 
desintegración de las rocas mencionadas sufriendo un proceso de erosión, 
transporte,  depositación  y  consolidación;  o  por  precipitación  o 
depositación química (carbonatos).
Las  rocas  metamórficas  provienen  de  las  rocas  ígneas  y  las  rocas 
sedimentarias,  las  cuales  experimentan  modificaciones  en  sólidos 
originadas  por  tres  factores:  grandes  presiones  que  sufren  los  estratos 
profundos  como  temperaturas  elevadas  que  hay  en  el  interior,  y 
emanaciones de los gases del magma.
Por tal motivo, las propiedades y características del concreto se estudian 
con  el  fin  de  determinar  el  diseño  de  mezcla  adecuado 
(proporcionamiento de sus ingredientes) para las condiciones específicas 
de un proyecto dado.     
La  mayor  parte  de  las  estructuras  se  diseñan  para  sufrir  pequeñas 
deformaciones, que involucran sólo la parte lineal del diagrama esfuerzo-
deformación.  Para  la  parte  inicial  del  diagrama  (véase  la  figura  1),  el 
esfuerzo  S  es  directamente  proporcional  a  la  deformación  ε y  puede 
escribirse:
εES =
Esta relación es la ley de Hooke,  llamada así  en honor del  matemático 
inglés  Robert  Hooke  (1635-1703).  El  coeficiente  E  se  llama  módulo  de 
elasticidad  del  material  o  también  módulo  de  Young  en  honor  del 
científico  inglés  Thomas  Young  (1773-1829).  Como la  deformación  ε no 
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tiene  dimensiones,  el  módulo  E  se  expresa  en  las  mismas  unidades  del 
esfuerzo S, o sea, en Pascales o uno de sus múltiplos en el sistema SI, y en 
psi o ksi si se usa el sistema americano.
1.4.3. Características generales de un buen concreto
Como puede verse, la proporción y tipos de los ingredientes establecen en 
parte  la  calidad  del  concreto  y  por  lo  tanto  la  calidad  del  sistema 
estructural  total.   No únicamente deberán escogerse buenos materiales, 
sino deberá mantenerse una uniformidad en todo el producto.
1.4.3.1 Densidad: El espacio ocupado por el concreto deberá, tanto como 
sea posible, llenarse con agregado sólido y gel-cemento.  
1.4.3.2.  Resistencia:  El  concreto deberá tener  siempre suficiente fuerza y 
resistencia interna ante los varios tipos de falla
1.4.3.3.  Relación  agua-cemento: la  relación  agua-cemento  deberá 
controlarse  en  forma  apropiada  para  dar  la  resistencia  de  diseño 
requerida.
1.4.3.4. Textura:  Las superficies de concreto expuestas deberán tener una 
textura  densa  y  dura  de  manera  que  puedan  resistir  condiciones 
climatológicas adversas.
1.4.3.5. Parámetros que afectan la calidad del concreto:  para lograr que 
las  propiedades  mencionadas  anteriormente,  tiene  que  practicarse  un 
buen control de calidad en los siguientes factores:
 Calidad del cemento
 Proporción del cemento en relación al agua en  la mezcla
 Resistencia y limpieza del agregado
 Interacción o adhesión entre la pasta de cemento y el agregado
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 Mezclado adecuado de los ingredientes
 Apropiada colocación, terminación y compactación del concreto 
fresco
 Curado  a  una  temperatura  no  menor  de  50ªF  mientras  que  el 
concreto colocado alcanza su resistencia
 Contenido de cloruro no excede 0.15 por ciento en el  concreto 
reforzado expuesto a cloruros en condiciones de servicio y un por 
ciento para concreto protegido seco
Un estudio de estos requisitos muestra que la mayoría de las acciones de 
control deberán tomarse antes de colocar el concreto fresco.  Ya que tal 
control se rige por las proporciones y la facilidad o dificultad mecánica en 
el manejo y colocación, deberá estudiarse el desarrollo del criterio basado 
en la teoría de proporcionamiento para cada mezcla.     
1.4.4. Método de determinación del módulo de elasticidad
El  módulo  de  elasticidad,  definido  por  la  ecuación  E  =  esfuerzo 
unitario/deformación  unitaria,  es  una  medida  de  rigidez,  o  sea  la 
resistencia del concreto a la deformación.  El módulo de elasticidad del 
concreto estructural normalmente varía entre 2 y 6 millones de psi.
En general, los módulos de elasticidad se determinan a partir de pruebas a 
la compresión de cilindros de concreto.  Los diferentes valores que pueden 
determinarse a partir de una prueba incluyen el módulo tangente inicial, el 
módulo  secante  y  el  módulo  cuerda.   Cada  uno  de  estos  valores  se 
pueden  representar  por  la  pendiente  de  la  recta  adecuada  que  se 
muestra en la figura 1.  Suelen determinarse el módulo secante o la cuerda 
y usarse en los cálculos.  En la ASTM Standard C469 se dan los detalles para 
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la determinación del módulo cuerda de elasticidad.  Se ve que si la curva 
tiende a ser una recta hasta el esfuerzo de trabajo Sw, los diferentes valores 
del módulo de elasticidad E tiende a valores iguales.  Se pueden obtener 
los valores de los módulos dinámicos de elasticidad al medir la frecuencia 
natural  de  vibración  de  muestras  de  dimensiones  conocidas,  ASTM 
Standard C215, o si se mide la velocidad de las ondas sonoras a medida 
que viajan a través del concreto.  Estos valores de E son mayores que los 
obtenidos a partir de pruebas estáticas.
Figura 1. Curva esfuerzo-deformación para el concreto.
 
Los valores de los módulos de elasticidad en la flexión se calculan a partir 
de la  información carga-deflexión  obtenida  con  base en  pruebas  a  la 
flexión.  Si una viga simple apoyada en los extremos se carga en su centro 
y sólo se consideran las deflexiones debidas a la flexión, es posible obtener 
el módulo de elasticidad a partir de la ecuación.
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en donde E = módulo de elasticidad, psi
P = Carga central aplicada (en el rango de trabajo), lb
D = deflexión a la mitad del claro debida a P, in
L = distancia entre los apoyos, in
I  =  momento  de  inercia  de  la  sección  con  respecto  al  eje 
centroidal, in4
Se pueden producir efectos apreciables sobre el módulo de elasticidad a 
la flexión al no tomar en cuenta las deflexiones por los esfuerzos de corte, 
en especial  para vigas que tienen una dimensión vertical  relativamente 
grande y un claro corto.
El módulo de elasticidad en el corte, conocido también como módulo de 




en donde G = módulo de elasticidad en el corte
L = torque
φ = ángulo de torsión por unidad de longitud
I = momento polar de inercia de la sección transversal.
1.4.4.1.Módulo de tangente inicial: El módulo de tangente inicial es usado 
cuando  no  existe  una  porción  recta  sobre  el  diagrama  esfuerzo  – 
deformación. El módulo de tangente inicial es tomado por la inclinación 
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de una tangente de la curva esfuerzo –  deformación,  que pasa por el 
origen. Sin embargo, tiene poca importancia porque es sólo válido para 
esfuerzos bajos.
1.4.4.2.Módulo  de  secante:  El  módulo  de  secante  representa  la 
deformación actual de un punto seleccionado con respecto al origen. Este 
método es el más usado porque no hay incertidumbres en determinar su 
valor en el diagrama.
1.4.5. Efectos de las variables sobre el módulo de elasticidad
Los  mismos  factores  que  causan  las  variaciones  en  la  resistencia  en  el 
concreto también provocan las variaciones en el módulo de elasticidad, 
pero no parece haber alguna relación directa entre los dos.  En general, 
los factores que hacen aumentar la resistencia también causan aumento 
en el módulo de elasticidad.  De este modo, las relaciones agua/cemento 
menores,  las  mezclas  más  ricas,  los  menores  contenidos  de  aire,  los 
periodos  más  largos  de  curado  y  los  mayores  envejecimientos  en  el 
momento  de  la  prueba  conducen  a  una  resistencia  y  módulo  de 
elasticidad  mejorados.   Las  variables  de  la  prueba  también  son 
importantes.  El módulo de elasticidad disminuye a medida que disminuye 
la razón de la prueba, debido a que los efectos de flujo plástico aumentan 
con el tiempo; conforme se incrementa el esfuerzo S2 al que se determina 
E, debido a que los efectos de flujo plástico aumentan con los esfuerzos 
más  altos,  y  conforme  se  disminuye  la  humedad  en  la  prueba.   La 
cantidad, tipo y gradación del agregado tienen efectos importantes sobre 
el módulo de Elasticidad. 
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1.4.6. Relaciones entre los módulos de elasticidad
En condiciones  comparables  y  para cargas  menores  que el  50% de la 
última, los módulos estáticos de elasticidad para la tensión, compresión y 
flexión  son  aproximadamente  iguales.   Los  módulos  dinámicos  de 
elasticidad son mayores que los valores estáticos.  El módulo de elasticidad 
en el corte parece que varia entre 0.4 y 0.6 del módulo de elasticidad en la 
compresión.
Una ecuación de amplio uso para calcular el módulo de elasticidad, dado 
en  el  ACI  Building  Code (Código de  Construcción  de la  ACI)(ACI-318), 
relaciona  el  módulo  de  elasticidad  con  la  última  resistencia  a  la 
compresión, f´c, y el peso unitario del concreto, w.  Esta ecuación:
efwE ′=
5.133
Es satisfactoria para valores de w entre 90 y 155 pcf.
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1.5. JUSTIFICACIÓN
Desde hace mucho tiempo los ingenieros colombianos vienen trabajando 
con  módulos  de  elasticidad  del  concreto  ya  establecido  según  las 
fórmulas  que  aparecen  en  la  norma  NSR-98,  sin  tener  en  cuenta  el 
verdadero comportamiento físico-mecánico de los agregados del lugar de 
dónde se están extrayendo.
De  ahí  la  importancia  y  la  justificación  de  nuestra  investigación,  para 
obtener  una  información  veraz  acerca  del  comportamiento  de  los 
agregados que componen el concreto con el que se esta construyendo 
en la ciudad de Santa Marta. Así a la hora de diseñar una estructura en 
concreto, se puede modelar (en algún programa de modelación como el 
SAP 2000), con el módulo de elasticidad aproximada a la realidad para los 
agregados de la región dónde se esté trabajando.
Como el  concreto se utiliza principalmente en compresión,  su curva de 
esfuerzo - deformación a compresión es de fundamental interés para la 
deducción  de  los  valores  que  se  usan  para  calcular  los  elementos  de 
concreto reforzado de una estructura. 
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1.6. OBJETIVOS
1.6.1. OBJETIVO GENERAL
Establecer  el  módulo  de  elasticidad del  concreto,  teniendo  en  cuenta 
principalmente  los  concretos  estructurales  con  los  que  se  están 
construyendo en la ciudad de Santa Marta. 
1.6.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•Tener  en  cuenta  la  naturaleza  petrográfica  de  los  agregados 
(características físicas de los agregados).
•Determinar el módulo de elasticidad, teniendo en cuenta el tiempo de 
curado del concreto.
•Medir el módulo de elasticidad, siguiendo los pasos establecidos por la 
norma NTC.
•Comparar la variación de resistencia y módulo de elasticidad entre los 
concretos que se les adicionan aditivos acelerantes y los que no se le 
adicionan aditivos.
•Determinar el módulo de elasticidad de los concretos producidos en 
Agrecon, Concrecem y Vives.
• Determinar  el  módulo  de  elasticidad  de  los  concretos  hechos 
manualmente con agregado de Canteras Calderón y arena de río.  
•Establecer el grado de dependencia entre variables.
•Comparar  las  ecuaciones  del  módulo  de  elasticidad  con  las 
establecidas por la norma NSR – 98.
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2.7. FORMULACIÓN Y GRAFICACIÓN DE HIPÓTESIS
Teniendo en cuenta que vamos a trabajar con caliza, que proviene de 
Cienaga,  canto  rodado  de  Palomino  y  grava  de  Santa  Marta.   Este 
material  lo  clasificamos  como:  metamórfico  la  caliza  y  sedimentario  el 
canto rodado y la grava.
Según la NSR - 98, las rocas sedimentarias poseen un módulo de elasticidad 
menor que las rocas metamórficas (si el concreto es de igual resistencia) 
para todo el territorio colombiano. La hipótesis de nuestra investigación, es 
que los valores de módulo de elasticidad hallados, midiendo la resistencia 
a  la  compresión  y  la  deformación de  los  cilindros  de concreto,  deben 
coincidir  con  lo  establecido  en  la  norma  para  los  diferentes  tipos  de 
agregado.
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2. DISEÑO METODOLÓGICO SEGÚN LA NATURALEZA DE LA INVESTIGACIÓN
Para hallar  el  Módulo de Elasticidad del  Concreto,  es  necesario realizar 
cilindros de este material con distintos diseños de mezcla y ensayarlos a 
diferentes  esfuerzos  de  compresión  para  así  poder  obtener  una  vasta 
población de los esfuerzos que resisten los cilindros y deformaciones de los 
mismos,  que  son  las  principales  variables  que  vamos  a  utilizar  para 
determinar el Módulo de Elasticidad.
2.1. SELECCIÓN Y MEDICIÓN DE LAS VARIABLES DE ANÁLISIS.
Las variables  mas importantes  a tener  en cuenta son los  esfuerzos  y  las 
deformaciones  que  posean  los  cilindros  y  también  tendremos  unas 
variables secundarias que seria el tipo de agregado, el tamaño máximo 
del agregado y el aditivo a utilizar.  
2.2. DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL DEL ESTUDIO
Este proyecto se desarrollará en la ciudad de Santa Marta, teniendo en 
cuenta la Cantera Calderón  y las concreteras de Agrecon y Concrecem 
que  son  las  que  más  se  ajustan  a  nuestro  proyecto,  siendo  estas  dos 
concreteras las que venden el concreto a las grandes construcciones que 
se  están  realizando  en  la  ciudad.   Este  aspecto  será  analizado  en  las 
fechas expuestas posteriormente, para así poder conseguir los materiales 
con los que vamos a trabajar.
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2.3. FORMA DE OBSERVAR LA POBLACIÓN
Para hallar el módulo de elasticidad del concreto, tenemos en cuenta los 
esfuerzos  y  las  deformaciones  que  posean  los  cilindros,  el  cual  es  la 
población a utilizar, por medio de un censo para obtener la información 
que  necesitamos.   Las  mediciones  de  estos  datos,  las  realizaremos  por 
medio de ensayos de resistencia a la compresión y colocándole al cilindro 
un compresómetro, este es un dispositivo sensible que mide la deformación 
por medio de un deformímetro.  
Figura 1. Equipo compresómetro
2.4.  TÉCNICAS  E  INSTRUMENTOS  A  UTILIZAR  PARA  LA  RECOLECCIÓN  DE 
INFORMACIÓN
2.4.1. Recolección de la información: fallaremos cilindros con las resistencia 
mas vendidas en cada una de las diferentes concreteras y utilizando el 
material de cantera calderon, simulando las resistencias mas utilizadas de 
un concreto hecho en obra, con asentamientos de 3 y 4 que son para 
colocado y bombeado, y cada uno de éstos los ensayaremos a los 7, 14 y 
28 días, tomando cinco muestras de cada uno.
2.4.2.  Técnicas  y  procedimientos  de análisis:  una de las  herramientas  a 
utilizar es la Norma Técnica Colombia (NTC 4025), para poder analizar los 
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datos de los ensayos, como también los métodos numéricos para poder 
hallar la ecuación que más represente realmente el comportamiento del 
concreto que se utiliza en la ciudad. 
Esto  lo  podemos  obtener  ensayando  una  cantidad  representativa  de 
cilindros,  en  este  caso  ensayaremos  5  cilindros,  por  cada  resistencia  y 
teniendo en cuenta los asentamientos, los días de curado,  las concreteras 
y canteras.  Aproximadamente 195 cilindros.
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3. DESARROLLO METODOLOGICO 
• Para  la  concretera  Agrecon  y  la  Cantera  Calderón,  los  cilindros 
fueron elaborados por los tesistas.  Siguiendo la norma de INCONTEC 
– 550, “Cilindros de hormigón tomados en las obras para ensayos de 
compresión.  Elaboración y curado”.
      
       
Figura 2. Realización de Cilindros
• Se tomaban 5 especimenes de la misma mezcla y de la misma edad 
para poder tener una muestra mayor y obtener un mejor promedio.
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Figura 3. Cilindros
• Se coloca el compresómetro alrededor del cilindro de tal manera 
que quede centrado tanto en planta como de perfil.
 
Figura 4. Centrado de cilindros
• Se colocan los neoprenos al cilindro de tal manera que no interactúe 
directamente con las placas de la máquina de ensayo.
• Se monta el conjunto en la maquina, luego son retiradas las guías del 
compresometro.
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Figura 5. Guias del compresometro
• Se centra el sistema siguiendo las guías que tienen las placas de la 
máquina de ensayo.
Figura 6. Centrado del conjunto compresometro – prensa
• Se aplica carga al cilindro y se registraron, sin interrupción de carga, 
la  carga  aplicada  y  la  deformación  longitudinal  (1)  cuando  la 
deformación longitudinal sea 50 millonésimas y (2) cuando la carga 
aplicada sea igual al 40% de la carga última: y se siguen tomando 
datos hasta cuando el cilindro falle.
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Figura 7. Falla de los cilindros
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4. CALCULOS Y RESULTADOS
De  los  ensayos  realizados,  se  obtuvieron  los  promedios  de  los  distintos 
módulos de elasticidad (módulo de cuerda o real,  módulo de secante, 
módulo de tangente y módulo de elasticidad teórico), como también la 
constante que hace parte de la ecuación con la que hallamos el valor del 
modulo de elasticidad, y el promedio de los esfuerzos de compresión.  A 
continuación se presentan estos resultados para los cilindros con edad de 
28 días, de  cada concretera y cantera, como también los distintos diseños 
de las mezclas,  y las  respectivas ecuaciones del  módulo de elasticidad 
incluyendo  la  que  contiene  la  variable  del  peso  unitario  del  concreto 
utilizando el módulo de elasticidad secante, ya que no hay incertidumbres 
en hallar su valor en el diagrama y que representa la deformación actual 
con respecto al origen.
De acuerdo a la figura 1, se puede observar cómo se obtienen los distintos 
módulos de elasticidad anteriormente mencionados como sigue:










E = módulo de elasticidad teórico.
S2 = esfuerzo correspondiente al 40% de la carga última a la que se diseñó 
el cilindro.
S1 = esfuerzo correspondiente a la deformación longitudinal,  ε de las  50 
millonésimas.
ε2 = deformación longitudinal producida por el esfuerzo S2
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S’2 = esfuerzo correspondiente al 40% de la carga última real del cilindro.
ε’2 = deformación longitudinal producida por el esfuerzo S’2








• Módulo de elasticidad tangente:
000050.0
1SE =
Teniendo  en  cuenta  que  las  ecuaciones  para  hallar  el  módulo  de 
elasticidad tienen las siguientes formas:
E = k1 * (f’c)^0.5
E = (Wc)^1.5 * k2 * (f’c)^0.5
En  las  tablas  de  los  promedios  al  final  de  cada  diseño  de  mezcla, 
encontraran las constantes k1 y k2, donde:
K1 = constante de la ecuación del  módulo de elasticidad del  concreto 
cuando no se dispones del peso unitario del concreto.
K2 = constante de la ecuación del  módulo de elasticidad del  concreto 
incluyendo la variable peso unitario del concreto.
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4.1. CONCRETERA VIVES.
El material  con el  que se realizaron los cilindros fue grava gris  traída de 
Ciénaga, arena de río y cemento Caribe. Esta grava gris recibe el nombre 
de caliza que es  un material  de origen metamórfico que se forma por 
metamorfismo dinamotérmico (regional) o térmico (contacto).
Estos  materiales  tienen  características  (definidas  en  el  apéndice  E  del 
presente documento):
• Agregado grueso (grava gris):
Peso Específico Aparente = 2.59 gr/cm3
Desgaste en la Máquina de los Ángeles = 25.5%
















1/2"3/ N° 4 N° 81" 3/8"1 
Tabla No 1 . Gradación y Curva Granulométrica (grava gris)
• Agregado fino (arena gruesa gris y blanca):
Peso Específico Aparente = 2.56 gr/cm3
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3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100
Tabla No 2 . Gradación y Curva granulométrica (arena gruesa gris y 
blanca)
• Cemento (Caribe):
Peso Específico = 3.01 gr/cm3
Teniendo en cuenta las relaciones agua – cemento y arena – agregado, 
que  fueron  los  datos  que  nos  proporcionaron,  puesto  que  no  podían 
ofrecernos  los  diseños  genuinos  debido  a  las  normas  de  la  empresa, 
establecimos una aproximación de cómo debía ser la distribución de los 
elementos que componen el concreto de la siguiente forma:
4.1.1. Concreto de 3000 psi (21 MPa), asentamiento de 4”:
(Promedio de Esfuerzos = 21.12 Mpa)
Relación agua – cemento (A/C) = 0.61
Relación arena – agregado (Ar/Agt) = 0.49
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Cemento 314,754 3,010 104,569
Agua 192,000 1,000 192,000
Cont. De 
aire 0,000 0,000 0,000
Ag. Grueso 943,511 2,630 358,750
Ag. Fino 882,383 2,560 344,681
TOTAL 2332,649 1000,000
Tabla No 3. Diseño de mezcla de 3000 psi con asentamiento de 4” para la 
Concretera Vives
El tamaño máximo del agregado es de 1” y es de forma angular y textura 
rugosa, y como el asentamiento es de 4”, necesita 192 kg/m3 de agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice A1.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad
Valor del Módulo
(MPa) K1 K2
Módulo Cuerda 16865,3 3697,2 0,032
Módulo Secante 18662,3 4094,02 0,036
Módulo Tangente 32197,6 7051,7 0,062
Módulo Teórico 16104,6 3514,3 0,031
Tabla No 4 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de las 
ecuaciones para el concreto de 3000 psi con asentamiento de 4” para la 
Concretera Vives.
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4.1.2. Concreto de 3000 psi (21 MPa), asentamiento de 5”:
(Promedio de Esfuerzos = 17.59 MPa)
Relación agua – cemento (A/C) = 0.61











Cemento 321,311 3,010 106,748
Agua 196,000 1,000 196,000
Cont. De 
aire 0,000 0,000 0,000
Ag. Grueso 935,224 2,630 355,599
Ag. Fino 874,633 2,560 341,653
TOTAL 2327,168 1000,000
Tabla 5. Diseño de mezcla de 3000 psi con asentamiento de 5” para la 
Concretera Vives
El tamaño máximo del agregado es de 1” y es de forma angular y textura 
rugosa, y como el asentamiento es de 5”, necesita 196 kg/m3 de agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice A4.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 11996,7367 2896,27791 0,02579874
Módulo Secante 12814,7051 3100,71312 0,02761976
Módulo Tangente 20428,8261 4961,51218 0,04419492
Módulo Teórico 11675,6797 2547,84219 0,02269503
Tabla No 6 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de las 
ecuaciones para el concreto de 3000 psi con asentamiento de 5” para la 
Concretera Vives.
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4.1.3. Concreto de 4000 psi (28 MPa), asentamiento de 4”:
(Promedio de Esfuerzos = 24.34 MPa)
Relación agua – cemento (A/C) = 0.46











Cemento 417,391 3,010 138,668
Agua 192,000 1,000 192,000
Cont. De 
aire 0,000 0,000 0,000
Ag. Grueso 932,982 2,630 354,746
Ag. Fino 805,340 2,560 314,586
TOTAL 2347,713 1000,000
Tabla No 7. Diseño de mezcla de 4000 psi con asentamiento de 4” para la 
Concretera Vives
El tamaño máximo del agregado es de 1” y es de forma angular y textura 
rugosa, y como el asentamiento es de 4”, necesita 192 kg/m3 de agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice A2.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 18177,1946 3704,73623 0,0325679
Módulo Secante 19097,2994 3887,64108 0,0341758
Módulo Tangente 28422,7145 5731,39447 0,05038402
Módulo Teórico 17528,6046 3312,5949 0,02912064
Tabla No 8 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de las 
ecuaciones para el concreto de 4000 psi con asentamiento de 4” para la 
Concretera Vives.
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4.1.4. Concreto de 4000 psi (28 MPa), asentamiento de 5”:
(Promedio de Esfuerzos = 30.71 MPa)
Relación agua – cemento (A/C) = 0.46












Cemento 426,087 3,010 141,557
Agua 196,000 1,000 196,000
Cont. De 
aire 0,000 0,000 0,000
Ag. Grueso 923,379 2,630 351,095
Ag. Fino 797,051 2,560 311,348
TOTAL 2342,517 1000,000
Tabla No 9. Diseño de mezcla de 4000 psi con asentamiento de 5” para la 
Concretera Vives
El tamaño máximo del agregado es de 1” y es de forma angular y textura 
rugosa, y como el asentamiento es de 5”, necesita 196 kg/m3 de agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice A4.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 19406,3074 3512,58142 0,03098148
Módulo Secante 20581,3418 3727,71768 0,03287901
Módulo Tangente 32641,7112 5922,06622 0,05223349
Módulo Teórico 20363,8868 3848,41287 0,03394356
Tabla No 10 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de 
las ecuaciones para el concreto de 4000 psi con asentamiento de 5” para 
la Concretera Vives.
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
4.1.5. Ecuación para la Concretera Vives:
Promediando  las  constantes  anteriores,  obtendremos  las  constantes 
representativas para la Concretera Vives, con las siguientes ecuaciones:
a) Cuando no se dispone del peso unitario del concreto:
cfE '3572=
b) Cuando se conoce el valor del peso unitario del concreto:
cfWcE '0316.0)( 5.1=
4.2. CANTERA CALDERON.
Siendo este uno de los materiales mas utilizados en la ciudad, porque es el 
mas vendido a las ferreterías y de esta manera se convierte en el material 
de mayor   manejo para las  personas que hacen sus  construcciones sin 
necesitar de la ayuda de una concretera.
El material con el que se realizaron los cilindros fue grava de la Cantera 
Calderón  ubicada en  la  ciudad de  Santa  Marta,  ésta  es  una roca de 
origen metamórfico y son esquistos de Gaira.
Para  realizar  estos  cilindros,  efectuamos  los  distintos  ensayos  a  los 
materiales  con  los  que  trabajamos,  los  cuales  son:  granulometría,  peso 
especifico,  absorción,  humedad  natural,  densidad  aparente  y  masa 
unitaria (ver Apéndice E).  Todos estos datos nos sirvieron para hacer los 
diferentes diseños.
Estos materiales tienen las siguientes características (Ver laboratorios en el 
Apéndice E):
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• Agregado grueso (granzón y triturado):
Peso Específico Aparente = 2.902 gr/cm3
Desgaste en la Máquina de los Ángeles = 20.58%











1/2"3/4" N° 41" 3/8"1 1/2"
Tabla No 11 . Gradación y Curva Granulométrica (granzón y triturado)
• Agregado fino (arena de río):
Peso Específico Aparente = 2.447 gr/cm3
















N° 100N° 50N° 30N° 16N° 8N° 43/8"
Tabla No 12 . Gradación y Curva granulométrica (arena de río)
• Cemento (Caribe):
Peso Específico = 3.01 gr/cm3
TAMIZ TAMAÑO (mm) % PASA
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4.2.1. Concreto de 3500 psi (24.5 Mpa), asentamiento de 3”:  
(Promedio de Esfuerzos = 20.32 MPa)  
Diseño de la mezcla:







Cemento 307,018 3,010 101,999
Agua 175,000 1,000 175,000
Cont. de aire 0,000 0,000 0,000
Ag. Grueso 1100,792 2,902 379,322
Ag. Fino 840,983 2,447 343,679
TOTAL 2423,792 1000,000
Tabla No 13: Diseño de mezcla de 3500 psi. Cantera Calderon
El tamaño máximo del agregado es de 1 1/2” y es de forma angular y 
textura rugosa, y como el asentamiento es de 3”, necesita 175 kg/m3 de 
agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice B1.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 13641,5924 3049,70971 0,02555733
Módulo Secante 14725,1446 3293,65608 0,02760166
Módulo Tangente 25091,9277 5606,0909 0,04698044
Módulo Teórico 12941,2786 2614,5331 0,02191044
Tabla No 14 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de 
las ecuaciones para el concreto de 3500 psi con asentamiento de 3” para 
la Cantera Calderón.
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4.2.2. Concreto de 4000 psi (28 Mpa), asentamiento de 3”:  
(Promedio de Esfuerzos = 26.31 MPa)
Diseño de la mezcla:






Cemento 337,838 3,010 112,238
Agua 175,000 1,000 175,000
Cont. de aire 0,000 0,000 0,000
Ag. Grueso 1085,202 2,902 373,950
Ag. Fino 829,072 2,447 338,812
TOTAL 2427,112 1000,000
Tabla No 15: Diseño de mezcla de 4000 psi. Cantera Calderon
El tamaño máximo del agregado es de 1 1/2” y es de forma angular y 
textura rugosa, y como el asentamiento es de 3”, necesita 175 kg/m3 de 
agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice B2.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 15974,3085 3132,85539 0,02620025
Módulo Secante 17016,0648 3337,9225 0,02791524
Módulo Tangente 28200,6621 5523,70476 0,04619507
Módulo Teórico 15671,5651 2961,64742 0,02476843
Tabla No 16. Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de 
las ecuaciones para el concreto de 4000 psi con asentamiento de 3” para 
la Cantera Calderón.
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4.2.3. Concreto de 5000 psi (35 MPa), asentamiento de 3”:
(Promedio de Esfuerzos = 32.75 MPa)
Diseño de la mezcla:







Cemento 406,977 3,010 135,208
Agua 175,000 1,000 175,000
Cont. de aire 0,000 0,000 0,000
Ag. Grueso 1050,230 2,902 361,899
Ag. Fino 802,354 2,447 327,893
TOTAL 2434,561  1000,000
Tabla No 17: Diseño de mezcla de 5000 psi. Cantera Calderon
El tamaño máximo del agregado es de 1 1/2” y es de forma angular y 
textura rugosa, y como el asentamiento es de 3”, necesita 175 kg/m3 de 
agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice B3.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 16405,3931 2869,00525 0,02388363
Módulo Secante 18026,7033 3150,38821 0,02622606
Módulo Tangente 39303,285 6842,40239 0,056961
Módulo Teórico 16359,8051 2765,31177 0,02302041
Tabla No 18. Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de 
las ecuaciones para el concreto de 5000 psi con asentamiento de 3” para 
la Cantera Calderón.
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4.2.4. Ecuación para la Cantera Calderon:
Promediando  las  constantes  anteriores,  obtendremos  las  constantes 
representativas para la Cantera Calderon, con las siguientes ecuaciones:
a) Cuando no se dispone del peso unitario del concreto:
cfE '3261=
b) Cuando se conoce el valor del peso unitario del concreto:
cfWcE '027.0)( 5.1=
4.3. CONCRETERA AGRECON
El material  con el  que se realizaron los cilindros fue grava gris  traída de 
Ciénaga de la cantera SOMINCO, ésta piedra recibe el nombre de caliza 
que es un material de origen metamórfico que se forma por metamorfismo 
dinamotérmico (regional) o térmico (contacto).
Estos materiales tienen las siguientes características (Ver laboratorios en el 
Apéndice E):
• Agregado grueso (grava gris):
Peso Específico Aparente = 2.638 gr/cm3
Desgaste en la Máquina de los Ángeles = 36.8%
Humedad Natural = 0.4%
Absorción = 0.9%
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Tabla No 19. Gradación y Curva Granulométrica (grava gris)
• Agregado fino (arena combinada):
Peso Específico Aparente = 2.583 gr/cm3
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Tabla No 20. Gradación y Curva Granulométrica (arena combinada)
• Cemento (Caribe):
Peso Específico = 3.01 gr/cm3
Teniendo en cuenta las relaciones agua – cemento y arena – agregado, 
que  fueron  los  datos  que  nos  proporcionaron,  puesto  que  no  podían 
ofrecernos  los  diseños  genuinos  debido  a  las  normas  de  la  empresa, 
establecimos una aproximación de cómo debía ser la distribución de los 
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4.3.1. Concreto de 3000 psi (21 MPa), asentamiento de 6”:
(Promedio de Esfuerzos = 10.84 MPa)
Relación agua – cemento (A/C) = 0.66
Relación arena – agregado (Ar/Agt) = 0.53







Cemento 290,909 3,010 96,648
Agua 192,000 1,000 192,000
Cont. De 
aire 0,000 0,000 0,000
Ag. Grueso 879,303 2,630 334,336
Ag. Fino 965,163 2,560 377,017
TOTAL 2327,375  1000,000
Tabla No 21. Diseño de mezcla de 3000 psi con asentamiento de 6” para la 
Concretera Agrecon
El tamaño máximo del agregado es de 1” y es de forma angular y textura 
rugosa, y como el asentamiento es de 6”, necesita 192 kg/m3 de agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice C1.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 9067,0769 2861,62899 0,02530816
Módulo Secante 10086,0658 3162,65278 0,02797041
Módulo Tangente 19540,6162 5882,93494 0,05202851
Módulo Teórico 6877,45373 1500,78344 0,01327289
Tabla No 22 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de 
las ecuaciones para el concreto de 3000 psi con asentamiento de 6” para 
la Concretera Agrecon.
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4.3.2. Concreto de 3500 psi (24.5 MPa), asentamiento de 6”:
(Promedio de Esfuerzos = 17.05 MPa)
Relación agua – cemento (A/C) = 0.59
Relación arena – agregado (Ar/Agt) = 0.52







Cemento 325,424 3,010 108,114
Agua 192,000 1,000 192,000
Cont. De 
aire 0,000 0,000 0,000
Ag. Grueso 883,536 2,630 335,945
Ag. Fino 931,688 2,560 363,941
TOTAL 2332,648  1000,000
Tabla No 23. Diseño de mezcla de 3500 psi con asentamiento de 6” para la 
Concretera Agrecon
El tamaño máximo del agregado es de 1” y es de forma angular y textura 
rugosa, y como el asentamiento es de 6”, necesita 192 kg/m3 de agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice C2.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 11576,8359 2801,94317 0,02470272
Módulo Secante 13856,2956 3355,37721 0,02958195
Módulo Tangente 33529,9211 8130,4792 0,07168059
Módulo Teórico 10980,0534 2218,30578 0,01955721
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Tabla No 24 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de 
las ecuaciones para el concreto de 3500 psi con asentamiento de 6” para 
la Concretera Agrecon.
4.3.3. Concreto de 4000 psi (28 MPa), asentamiento de 6”:
(Promedio de Esfuerzos = 34.74 MPa)
Relación agua – cemento (A/C) = 0.55
Relación arena – agregado (Ar/Agt) = 0.51







Cemento 349,091 3,010 115,977
Agua 192,000 1,000 192,000
Cont. De 
aire 0,000 0,000 0,000
Ag. Grueso 891,810 2,630 339,091
Ag. Fino 903,505 2,560 352,932
TOTAL 2336,406  1000,000
Tabla No 25. Diseño de mezcla de 4000 psi con asentamiento de 6” para la 
Concretera Agrecon
El tamaño máximo del agregado es de 1” y es de forma angular y textura 
rugosa, y como el asentamiento es de 6”, necesita 192 kg/m3 de agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice C3.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 18024,1331 3061,08007 0,02692804
Módulo Secante 20005,7112 3397,30497 0,02988578
Módulo Tangente 45520,7538 7721,99535 0,06792967
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Módulo Teórico 19007,1695 3592,01739 0,03159864
Tabla No 26 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de 
las ecuaciones para el concreto de 4000 psi con asentamiento de 6” para 
la Concretera Agrecon.
4.3.4. Ecuación para la Concretera Agrecon:
Promediando  las  constantes  anteriores,  obtendremos  las  constantes 
representativas  para  la  Concretera  Agrecon,  con  las  siguientes 
ecuaciones:
a) Cuando no se dispone del peso unitario del concreto:
cfE '3305=
b) Cuando se conoce el valor del peso unitario del concreto:
cfWcE '03.0)( 5.1=
4.4. CONCRETERA CONCRECEM:
El agregado utilizado por esta concretera es canto rodado procedente del 
municipio de Palomino (Magdalena). Este agregado es una grava natural 
que se produce por la acción de intemperismo del agua corriente en los 
fondos y riberas de ríos. Da menos resistencia que la roca triturada pero es 
más manuable.
Este material proviene de rocas sedimentarias, ya que son formadas por 
agentes geológicos externos tienden a destruir las zonas prominentes de la 
tierra y trasladar estos materiales a las zonas deprimidas llamadas cuencas 
sedimentarias. En dichas cuencas se depositan los materiales sedimentarios 
en capas horizontales y paralelas denominadas estratos, que se pueden 
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inclinar,  plegar o fracturar por acción de las fuerzas de la geodinámica 
interna.
Esta es una roca conglomerada consolidada que se encuentra dentro de 
las rocas clásticas o dedríticas.
Estos materiales tienen las siguientes características (Ver laboratorios en el 
Apéndice E):
• Agregado grueso (canto rodado):
Peso Específico Aparente = 2.63 gr/cm3
Desgaste en la Máquina de los Ángeles = 22%
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Tabla No 27 . Gradación y Curva Granulométrica (canto rodado)
• Agregado fino (arena gruesa gris y blanca):
Peso Específico Aparente = 2.56 gr/cm3
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Tabla No 28. Gradación y Curva granulométrica (arena gruesa gris y 
blanca)
• Cemento (1A):
Peso Específico = 3.1 gr/cm3
Esta empresa, por ser vendida el Grupo Argos, nos facilitaron los diseños de 
las mezclas utilizadas.  
4.4.1. Concreto de 3000 psi (21 MPa), asentamiento de 6”







Tabla 29. Diseño de mezcla de 3000 psi con asentamiento de 6” para la 
Concretera Concrecem
El tamaño máximo del agregado es de 3/4” y es de forma redondeada y 
textura lisa, y como el asentamiento es de 6”, necesita 130 kg/m3 de agua








DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice D1.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 17485,9371 3876,86054 0,03491903
Módulo Secante 19477,3796 4309,24815 0,03881356
Módulo Tangente 33085,8161 7212,10531 0,06495971
Módulo Teórico 17680,0137 3858,09529 0,03475001
Tabla No 30 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de 
las ecuaciones para el concreto de 3000 psi con asentamiento de 6” para 
la Concretera Concrecem.
4.4.2. Concreto de 3000 psi (21 MPa), asentamiento de 4”







Tabla 31. Diseño de mezcla de 3000 psi con asentamiento de 4” para la 
Concretera Concrecem
El tamaño máximo del agregado es de 3/4” y es de forma redondeada y 
textura lisa, y como el asentamiento es de 4”, necesita 155 kg/m3 de agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice D2.
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PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 15180,4609 3285,64773 0,02959396
Módulo Secante 16621,4989 3590,96008 0,03234392
Módulo Tangente 29421,9506 6306,07707 0,05679908
Módulo Teórico 15934,2245 3477,13286 0,03131867
Tabla No 32 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de 
las ecuaciones para el concreto de 3000 psi con asentamiento de 4” para 
la Concretera Concrecem.
4.4.3. Concreto de 3500 psi (24.5 MPa), asentamiento de 4”, acelerado 7 
días







Tabla No 33. Diseño de mezcla de 3500 psi con asentamiento de 4”, 
acelerado 7 dias para la Concretera Concrecem
El tamaño máximo del agregado es de 3/4” y es de forma redondeada y 
textura lisa, y como el asentamiento es de 4”, necesita 160 kg/m3 de agua.
Los siguientes son los promedios de los distintos módulos de elasticidad y sus 
respectivas constantes que son tomados de los valores que se encuentran 
en el Apéndice D3.
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo K1 K2
Módulo Cuerda 13414,6928 2735,35709 0,02463747
Módulo Secante 14309,3453 2919,64005 0,02629731
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Módulo Tangente 25091,9277 5131,19985 0,04621692
Módulo Teórico 13223,7542 2671,6018 0,02406322
Tabla No 34 . Promedio de los módulos de elasticidad y las constantes de 
las ecuaciones para el concreto de 3500 psi acelerado a 7 días con 
asentamiento de 4” para la Concretera Concrecem.
4.4.4. Ecuación para la Concretera Concrecem:
Promediando  las  constantes  anteriores,  obtendremos  las  constantes 
representativas  para  la  Concretera  Concrecem,  con  las  siguientes 
ecuaciones:
a) Cuando no se dispone del peso unitario del concreto:
cfE '3607=
b) Cuando se conoce el valor del peso unitario del concreto:
cfWcE '0325.0)( 5.1=
4.5. Tabla resumen de los resultados obtenidos para cada fuente:
A continuación se muestran las ecuaciones que rigen cada concretera y 
cantera de las dos formas:
FUENTE E = cfk ′*1 E = ( ) cfkWc ′** 25.1
VIVES E = cf ′*3572 E = ( ) cfWc ′*0316.0*5.1
CALDERON E = cf ′*3261 E = ( ) cfWc ′*027.0*5.1
AGRECON E = cf ′*3305 E = ( ) cfWc ′*03.0*5.1
CONCRECEM E = cf ′*3607 E = ( ) cfWc ′*0325.0*5.1
Tabla No 35. Resumen de las ecuaciones del Modulo de Elasticidad
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5. OBSERVACIONES
Promediando  todos  los  ensayos  de  los  cilindros  con  28  días  de  edad, 
obtuvimos los siguientes resultados en los esfuerzos:
- Los cilindros de Agrecon de 21 MPa dan 10.8 MPa
- Los cilindros de Agrecon de 24.5 MPa dan 17.05 MPa
- Los cilindros de Agrecon de 28 MPa dan 34.7 MPa
A simple vista podemos observar que las dos primeras están mal diseñadas 
ya que por los resultados y la forma de falla, podemos percibir que tienen 
bajo contenido de cemento y que el último está sobre diseñado.
Esto obviamente influye en las estructuras, ya que éstas se diseñan con las 
resistencias establecidas y que las productoras de concreto deben hacer 
lo posible para que den iguales y así el usuario pueda tener confianza en el 
concreto  que  se  está  utilizando,  y  a  juzgar  por  el  poco  tiempo  que 
estuvimos  en  los  laboratorios,  no  hay  un  ente  regulador  por  parte  del 
cliente (en este caso interventor) que esté pendiente de los resultados del 
laboratorio.
Sabemos  que  para  lograr  mayores  resistencias,  la  relación  A/C  debe 
disminuir y comprobamos que con esto también aumenta el módulo de 
elasticidad del concreto.
Experimentalmente, el módulo de elasticidad depende de 0.4 f’c y de lo 
que  marque  el  deformímetro  en  este  punto.  Estos  factores  varían 
demasiado a pesar  de que se  fallen  varios  cilindros  del  mismo tipo  de 
mezcla y es por esto que nos atrevemos a concluir que  la acomodación 
de los agregados es un factor que influye tanto en la resistencia, como en 
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
el módulo de elasticidad y que además es algo que no se puede controlar 
con exactitud.
También depende de los contenidos de cemento que a pesar de tener 
establecidas unas relaciones A/C, es posible que no se esté cumpliendo 
con dichas relaciones, por las formas de falla que se presentaron, que por 
lo general cuando el cilindro tiene la o las líneas de falla bien definidas y 
provoca una explosión es porque tiene un alto contenido de cemento ; 
mientras que en el caso contrario, se agrieta por todos partes y no provoca 
ninguna  explosión,  en  pocas  palabras  parece  una  especie  de  “barro 
endurecido” sometido a una fuerza de compresión axial. Como se muestra 
en la figura.
Figura No 8. Cilindros de concreto probados a la falla en compresión. 
Espécimen A: Contenido bajo de cemento
Espécimen B: Contenido alto de cemento
De acuerdo  con  la  figura  10.4  (pag.  269)  del  libro  de  “Tecnología  del 
Concreto  y  del  Mortero”  de  Diego  Sánchez  de  Guzmán,  los  distintos 
diseños no cumplen con las desviaciones estándar respectivas para cada 
resistencia, por ejemplo:
- La mezcla de 28 MPa puede variar entre 25.5 y 30.5 Mpa y de 
acuerdo a los ensayos tiene un promedio de 34.7 MPa
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- La mezcla de 24.5 MPa puede variar entre 20.5 y 28.5 MPa y de 
acuerdo a los ensayos tiene un promedio de 17.05 MPa
- La mezcla de 21 MPa puede variar entre 15.5 y 26.5 MPa y de 
acuerdo a los ensayos tiene un promedio de 10.8 MPa
Como podemos darnos cuenta, ninguno de estos valores cae dentro del 
rango de las variaciones que puede tener cada resistencia, y que por lo 
tanto influye en el módulo de elasticidad ya que varía de manera brusca 
como se  pudo  observar  durante  el  desarrollo  del  documento  y  en  los 
anexos para la concretera Agrecon.
En  la  concretera  Vives,  encontramos  en  algunos  diseños,  la  misma 
anomalía  mencionada  inmediatamente  anterior.  Yéndonos  a  la  misma 
figura, encontramos:
- La mezcla de 21 MPa (asentamiento de 4”) tiene un promedio 
de 21.12 MPa
- La mezcla de 21 MPa (asentamiento de 5”) tiene un promedio 
de 17.6 MPa
- La mezcla de 28 MPa (asentamiento de 4”) tiene un promedio 
de 24.34 MPa
- La mezcla de 28 MPa (asentamiento de 5”) tiene un promedio 
de 30.71 MPa
Los últimos diseños no entran en la curva normal de frecuencia para ésta 
desviación estándar.
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Figura No 9. Curvas normales de frecuencia para diferentes desviaciones 
estandar.
Para  el  primer  diseño,  observamos  que  tanto  el  módulo  de  elasticidad 
teórico (Et = 16104.66 MPa), como el real (Er = 16100.42 MPa), no tienen 
mucha  diferencia,  ya  que  la  resistencia  obtenida  es  prácticamente  la 
proyectada por la concretera.
Las  concreteras  anteriores,  no  nos  facilitaron  los  diseños,  pero  sí  las 
relaciones  A/C  y  Arena/Agregado,  con  las  que  se  sacaron  las 
dosificaciones para cada mezcla en cada concretera y que se muestran 




A/C Ar/Ag A/C Ar/Ag
3000 0.66 0.53 0.61 0.49
3500 0.59 0.52
4000 0.55 0.51 0.46 0.47
Tabla No 36. Relaciones agua-cemento de Agrecon y Vives
Comparando  las  resistencias  de  3000  psi  en  las  dos  concreteras,  las 
relaciones A/C y Ar/Ag de Agrecón son mayores que las de Vives, lo que 
implica  que  tiene  menos  cemento  y  más  arena  lo  que,  en  teoría,  el 
cemento  no  es  suficiente  para  cubrir  la  superficie  de  las  partículas  de 
arena y es por esto que el cilindro al fallar queda como se muestra en la 
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fotografía; mientras que los cilindros de Vives para esta misma resistencia 
están muy bien diseñados. Caso contrario ocurre en los de 4000 psi que 
para  los  Vives  es  más  eficaz  las  relaciones  A/C  y  Ar/Ag  en  los  de 
asentamiento de 5” que en los  de 4”,  ya que los  de 5”  requieren más 
cantidad de agua y por ende más cantidad de cemento. No obstante, los 
cilindros de Agrecon que, a pesar de que tienen mayores relaciones A/C y 
Ar/Ag, la resistencia obtenida es mucho mayor que la diseñada.
Figura No 10.  Cilindro con menos cemento y mas arena
La Concretera Concrecem trabaja sus mezclas de concreto con aditivos 
reductores de agua y acelerantes para obtener la resistencia deseada a 
más  temprana  edad  (por  ejemplo  7  días),  manejando  las  siguientes 





3000 Asentamiento 4” 0.62 0.47
3000 Asentamiento 6” 0.38 0.52
3500 Acelerado 7 días 0.36 0.47
Tabla No 37. Relaciones agua-cemento de Concrecem
Los aditivos reductores de agua (en este caso Eucon MR 380) influyen en 
una  mejor  manejabilidad  del  concreto  por  mucho  más  tiempo, 
recomendado para obras que estén muy lejos de la planta, pero no influye 
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en la resistencia y mucho menos en la curva esfuerzo - deformación ya que 
los  datos  obtenidos  de  los  ensayos  son  muy  parecidos  al  de  las  otras 
concreteras en el comportamiento de la curva esfuerzo – deformación y 
en los esfuerzos de compresión. Lo mismo sucede con el aditivo acelerante 
(en este caso Eucon 37) que hace que a los 7 días, el concreto obtenga la 
misma resistencia que debería tener a los 28 días.
Los  cilindros  de  Concrecem  ofrecen  a  los  28  días  (en  el  caso  de  los 
acelerados de 7 días en adelante), las siguientes resistencias:
- La mezcla de 21 MPa (asentamiento de 4”) tiene un promedio 
de 21.09 MPa
- La mezcla de 21 MPa (asentamiento de 6”) tiene un promedio 
de 20.7 MPa
- La mezcla de 24.5 MPa (asentamiento de 4”, acelerado 7 días) 
tiene un promedio de 24.21 MPa
En base a los datos anteriores se puede decir que Concrecem “cumple 
con lo que promete” ya que los resultados de los especimenes están muy 
cercanos a las resistencias de diseño, y en los resultados se puede observar 
que  el  módulo  de  elasticidad  teórico  y  el  módulo  de  elasticidad  real 
(cuerda) son muy parecidas.
Hay muchos factores que pueden influir en estos resultados que se pueden 
resumir en la tabla 10.2 del libro “Tecnología del Concreto y del Mortero” 
de Diego Sánchez de Guzmán. Ver apéndice E
Para  las  mezclas  que  hicimos  con  el  agregado  grueso  de  Canteras 
Calderón, que es un material muy común en la ciudad de Santa Marta ya 
que se  puede conseguir  con facilidad en  las  ferreterías  o  en la  misma 
cantera, obtuvimos resistencias cercanas a las diseñadas. Hicimos cilindros 
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de concreto con este material  porque las concreteras estudiadas no lo 
utilizan para fabricar concreto estructural (mayor de 3000 psi),  y que sin 
embargo los ciudadanos lo utilizan para hacer columnas, vigas, losas de 
entrepiso,  etc.;  y  por  lo  tanto  decidimos  que  era  necesario  hacerle  el 
estudio sobre el módulo de elasticidad, para que los ingenieros tengan una 
idea de cómo deben trabajar con el concreto hecho con este material.
Los  resultados  en  promedio  de  las  resistencias,  caen  dentro  de  la 
desviación  estándar  establecida  para  cada  diseño,  y  que  tienen  las 








Tabla No 38. Relaciones agua-cemento de Cantera Calderon
En  los  párrafos  anteriores  no  se  habla  mucho  sobre  el  módulo  de 
elasticidad del concreto en sí, pero como es sabido, por la ecuación
cfkE '=
F’c es el factor fundamental que rige este módulo en la ecuación, y que 
además  es  aproximado  ya  que  experimentalmente  el  módulo  de 
elasticidad, como ya se dijo, depende de qué tan rápido el deformímetro 
marque la deformación respectiva tanto de la variable 0.4f’c,  como la 
fuerza que indique el dial de la máquina cuando el deformímetro marque 
0.0075  mm,  y  que esta  incertidumbre es  la  que nos  lleva a  utilizar  una 
constante “k”.
Otro  factor  que  influye  en  el  módulo  de  elasticidad  es  qué  tan 
pronunciada  sea  la  pendiente  de  la  curva  esfuerzo  –  deformación.  Se 
explica con un ejemplo:  tenemos 2  cilindros  de la  misma edad,  misma 
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resistencia  y  procedencia  y  se  puede  observar  el  siguiente 
comportamiento:
Figura No 11 . Comparación de muestras idénticas
Como se puede observar la pendiente E1 es mayor que la pendiente E2. 
Hacemos énfasis en esto ya que en los apéndices en donde se encuentran 
los ensayos realizados se puede observar que cilindros de 7 días tengan 
mayor  módulo  de  elasticidad que  uno de  28  días  como se  muestra  a 
continuación:
Figura No 12. Comparación de muestras
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Este  fenómeno  se  pudo  observar  en  los  cilindros  construidos  con  el 
agregado grueso de Cantera Calderón para una resistencia de 4000 psi 
con  asentamiento  de  3”;  en  la  Concretera  Vives  se  presentó  la  misma 
anomalía para la resistencia de 3000 psi con asentamiento de 5” ya que los 
de 14 días tienen mayor módulo de elasticidad que los de 28 días, y los de 
14  tienen  mayor  módulo  que  los  de  7  días  a  pesar  de  los  de  7  días 
presentan mayor resistencia que los de 14 días.
El origen del agregado también es esencial ya que en su orden la roca 
ignea  es  más  resistente  que  la  metamórfica  y  ésta  a  su  vez  que  la 
sedimentaria. Pero por los resultados anteriores es un factor que va muy 
ligado a la dosificación que éste y los otros materiales tienen en la mezcla 
de concreto.
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4. CONCLUSIONES
• Para el  agregado grueso de origen metamórfico de las  concreteras 
Agrecon  y  Vives,  como  también  Cantera  Calderón,  tenemos  las 
siguientes ecuaciones para el módulo de elasticidad del concreto:
Para Vives: cfE ′= 3572   
( ) cfWE c ′= 0316.0*5.1
Para Agrecon: cfE ′= 3305
( ) cfWE c ′= 03.0*5.1
Para Cantera Calderón: cfE ′= 3261
( ) cfWE c ′= 027.0*5.1
Las  cuales  no  alcanzan  el  valor  especificado  por  la  norma,  por  las 
observaciones que se hicieron anteriormente; con este tipo de agregado 
grueso se tiene por ecuación:
cfE ′= 4700
( ) cfWE c ′= 041.0*5.1
• Para  el  agregado  grueso  de  origen  sedimentario  de  la  Concretera 
Concrecem,  tenemos  las  siguientes  ecuaciones  para  el  módulo  de 
elasticidad del concreto:
cfE ′= 3607
( ) cfWE c ′= 0325.0*5.1
Como se puede observar solo la Concretera Concrecem se acerca (por 
encima),  con  lo  especificado por  la  NSR  -98  donde dice,  que  para  el 
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agregado  grueso  de  origen  sedimentario,  la  ecuación  del  modulo  de 
elasticidad son:
cfE ′= 3600
( ) cfWE c ′= 031.0*5.1
• Debido a estos resultados recomendamos que para la ciudad de Santa 
Marta, se debe utilizar un promedio de los módulos de elasticidad de los 
agregados  de  origen  metamórfico,  siendo  que  es  el  material  mas 
utilizado en la ciudad, a pesar que estos resultados son menores que los 
establecidos en la norma NSR-98. Estos modulos de elasticidad serán los 
siguientes:
cfE ′= 3379
( ) cfWcE ′= 0295.0*5.1
Modulos de Elasticidad recomendados para la ciudad de Santa Marta
• Para el  agregado de origen sedimentario se recomienda el indicado 
por  la  norma  NSR-98,  siendo  que  la  concretera  que  utilizaba  este 
material era Concrecem y esta fue vendida al grupo Argos y lo mas 
probable es que no se utilice el canto rodado de Palomino.
cfE ′= 3600
( ) cfWcE ′= 031.0*5.1
Modulos de Elasticidad para agregados de origen sedimentario
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APENDICE A-1
CONCRETERA VIVES
CONCRETO DE 3000 PSI, ASENTAMIENTO DE 4”
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E teorico = 14955,233 MPa
E cuerda = 15949,40263 MPa
E secante = 19551,51924 MPa
E tangente = 38859,18004 MPa
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E teorico = 11541,53591 MPa
E cuerda = 11009,60266 MPa
E secante = 11464,9569 MPa
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E teorico = 14168,53287 MPa
E cuerda = 14092,32567 MPa
E secante = 15114,67649 MPa
E tangente = 24425,77031 MPa
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E teorico = 12288,32605 MPa
E cuerda = 10880,40785 MPa
E secante = 12277,23215 MPa
E tangente = 27756,55717 MPa
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E teorico = 10526,5201 MPa
E cuerda = 10829,07093 MPa
E secante = 12348,96519 MPa
E tangente = 28866,81946 MPa
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Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 12552,1 2987,8 0,0265
Módulo Secante 14151,4 3374,8 0,0299
Módulo Tangente 27312,4 6517,5 0,0578
Módulo Teórico 12696,0 3311,3 0,0293
Prom. Esfuerzo = 17,8530176 MPa
E teorico = 12361,05325 MPa
E cuerda = 12879,58536 MPa
E secante = 14192,82627 MPa
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E teorico = 10068,23945 MPa
E cuerda = 11540,73621 MPa
E secante = 14656,47246 MPa
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E teorico = 16998,11561 MPa
E cuerda = 17009,29762 MPa
E secante = 17455,37065 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 

















E teorico = 12079,27083 MPa
E cuerda = 12016,60976 MPa
E secante = 13001,05076 MPa
E tangente = 23315,50802 MPa
Cem. Ca 14 dias
3000 psi 4"
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E teorico = 11085,07356 MPa
E cuerda = 10696,32541 MPa
E secante = 11839,74609 MPa
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Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 12828,5 3202,9 0,028
Módulo Secante 14229,0 3593,3 0,031
Módulo Tangente 24425,7 6212,0 0,055
Módulo Teórico 12518,3 2962,9 0,026
Prom. Esfuerzo = 16,7649605 MPa
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E teorico = 18210,50004 MPa
E cuerda = 21938,78279 MPa
E secante = 25313,98014 MPa
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E teorico = 14407,37599 MPa
E cuerda = 13776,21713 MPa
E secante = 14703,2132 MPa
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E teorico = 17441,7378 MPa
E cuerda = 18206,4836 MPa
E secante = 19773,45382 MPa
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E teorico = 15765,72447 MPa
E cuerda = 15691,70699 MPa
E secante = 17675,3756 MPa
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E teorico = 14697,98287 MPa
E cuerda = 14713,32178 MPa
E secante = 15845,6864 MPa
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Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 16865,3 3697,2 0,0328
Módulo Secante 18662,3 4094,02 0,0363
Módulo Tangente 32197,6 7051,7 0,0625
Módulo Teórico 16104,6 3514,3 0,0311
Prom. Esfuerzo = 21,1171887 MPa
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APENDICE A-2
CONCRETERA VIVES
CONCRETO DE 4000 PSI, ASENTAMIENTO DE 4”
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E teorico = 13871,48106 MPa
E cuerda = 14692,88062 MPa
E secante = 16367,14188 MPa
E tangente = 28866,81946 MPa
E teorico = 16147,19921 MPa
E cuerda = 17388,34745 MPa
E secante = 19765,42537 MPa
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E teorico = 13126,42983 MPa
E cuerda = 13215,82548 MPa
E secante = 15048,59279 MPa
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E teorico = 25996,58584 MPa
E cuerda = 20612,4611 MPa
E secante = 20892,76712 MPa
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E teorico = 16712,55615 MPa
E cuerda = 16519,9414 MPa
E secante = 17452,34266 MPa
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Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 16485,8 3419,86 0,0300
Módulo Secante 17905,2 3729,54 0,0327
Módulo Tangente 30421,1 6439,60 0,0569
Módulo Teórico 17170,8 3878,49 0,0340
Prom. Esfuerzo = 14,788 MPa
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E teorico = 17308,82209 MPa
E cuerda = 18109,61152 MPa
E secante = 19629,43723 MPa
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E teorico = 13012,06452 MPa
E cuerda = 14635,98893 MPa
E secante = 17565,18724 MPa
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E teorico = 11904,15433 MPa
E cuerda = 12436,64803 MPa
E secante = 15368,70545 MPa
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E teorico = 12681,51912 MPa
E cuerda = 15411,00954 MPa
E secante = 21421,95531 MPa
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E teorico = 14637,19658 MPa
E cuerda = 16407,12191 MPa
E secante = 18443,24439 MPa
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Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 15400,07 3093,8 0,0271
Módulo Secante 18485,7 3703,13 0,0325
Módulo Tangente 49295,6 9781,71 0,0859
Módulo Teórico 13908,7 2851,01 0,0250
Prom. Esfuerzo = 24,980 MPa
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E teorico = 16261,17099 MPa
E cuerda = 16461,17159 MPa
E secante = 17895,83658 MPa
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E teorico = 16741,48641 MPa
E cuerda = 17600,48746 MPa
E secante = 18282,46914 MPa
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E teorico = 17886,94608 MPa
E cuerda = 18790,24131 MPa
E secante = 19758,48548 MPa
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E teorico = 19584,15594 MPa
E cuerda = 21513,41801 MPa
E secante = 21335,16593 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 

















E teorico = 17169,26359 MPa
E cuerda = 16520,65487 MPa
E secante = 18214,54005 MPa
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Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 18177,1 3704,7 0,0325
Módulo Secante 19097,2 3887,6 0,034
Módulo Tangente 28422,7 5731,3 0,050
Módulo Teórico 17528,6 3312,5 0,0291
Prom. Esfuerzo = 24,33 MPa
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APENDICE A-3
CONCRETERA VIVES
CONCRETO DE 4000 PSI, ASENTAMIENTO DE 5”
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E teorico = 11708,56262 MPa
E cuerda = 12264,99489 MPa
E secante = 13515,47197 MPa
E tangente = 26646,29488 MPa
E teorico = 11547,89036 MPa
E cuerda = 12084,21804 MPa
E secante = 12559,46069 MPa































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 























E teorico = 16716,56448 MPa
E cuerda = 15389,86426 MPa
E secante = 16884,57978 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 15613,36731 MPa
E cuerda = 16653,9343 MPa
E secante = 17080,95826 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 17992,5934 MPa
E cuerda = 18685,93041 MPa
E secante = 20474,47474 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 






















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 15015,7 3036,0 0,0267
Módulo Secante 16102,9 3255,1 0,0287
Módulo Tangente 27978,6 5646,6 0,0498
Módulo Teórico 14715,7 3323,9 0,0293
Prom. Esfuerzo = 24,33 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 19273,48547 MPa
E cuerda = 22291,54226 MPa
E secante = 26210,36418 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 

















E teorico = 20373,75707 MPa
E cuerda = 23152,36227 MPa
E secante = 26193,15361 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 15746,51993 MPa
E cuerda = 16443,39193 MPa
E secante = 17325,80475 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA



















E teorico = 15926,56247 MPa
E cuerda = 16384,73307 MPa
E secante = 16947,46707 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 14853,6013 MPa
E cuerda = 15042,55229 MPa
E secante = 16015,72674 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 18662,9 3761,4 0,0331
Módulo Secante 20538,5 4140,1 0,0365
Módulo Tangente 34862,2 7017,9 0,0618
Módulo Teórico 17234,7 3532,7 0,0311
Prom. Esfuerzo = 24,67 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 20742,11313 MPa
E cuerda = 18796,65838 MPa
E secante = 19462,1718 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 23355,82807 MPa
E cuerda = 20287,51997 MPa
E secante = 21835,15831 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















E teorico = 18620,13135 MPa
E cuerda = 17655,12708 MPa
E secante = 18305,30565 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 17792,56996 MPa
E cuerda = 19540,90077 MPa
E secante = 20153,92332 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 21308,79138 MPa
E cuerda = 20751,33084 MPa
E secante = 23150,14981 MPa






















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 19406,3 3512,5 0,0309
Módulo Secante 20581,3 3727,7 0,0328
Módulo Tangente 32641,7 5922,06 0,0522
Módulo Teórico 20363,8 3848,4 0,0339
Prom. Esfuerzo = 30,70 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
APENDICE A-4
CONCRETERA VIVES
CONCRETO DE 3000 PSI, ASENTAMIENTO DE 5”
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 11182,09848 MPa
E cuerda = 10697,78577 MPa
E secante = 11377,56539 MPa
E tangente = 19984,72116 MPa
E teorico = 12731,85638 MPa
E cuerda = 12237,55765 MPa
E secante = 14122,53629 MPa



































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 10787,26113 MPa
E cuerda = 11788,96683 MPa
E secante = 12656,99007 MPa



















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 

















E teorico = 13380,99795 MPa
E cuerda = 15128,22625 MPa
E secante = 18406,81557 MPa



















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 






















E teorico = 14168,53287 MPa
E cuerda = 11289,06341 MPa
E secante = 12378,85136 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 























Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 12228,3 2873,2 0,0255
Módulo Secante 13788,5 3244,7 0,0289
Módulo Tangente 27312,4 6441,3 0,0573
Módulo Teórico 12450,1 3247,2 0,0289
Prom. Esfuerzo = 18,27 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 16177,86729 MPa
E cuerda = 18228,35753 MPa
E secante = 20785,48758 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 13577,47496 MPa
E cuerda = 13768,4904 MPa
E secante = 14746,94142 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 

















E teorico = 18744,92827 MPa
E cuerda = 19715,29989 MPa
E secante = 22948,02066 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 14651,11768 MPa
E cuerda = 14484,01243 MPa
E secante = 16214,70371 MPa














DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teorico = 12413,17647 MPa
E cuerda = 12675,24392 MPa
E secante = 15477,81357 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 15774,2 3895,4 0,0346
Módulo Secante 18034,5 4454,6 0,0396
Módulo Tangente 31975,5 7896,7 0,0703
Módulo Teórico 15112,9 3577,08 0,0318
Prom. Esfuerzo = 16,47 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 12755,53406 MPa
E cuerda = 12301,96862 MPa
E secante = 12981,95551 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 

















E teorico = 12369,91673 MPa
E cuerda = 12501,54501 MPa
E secante = 12745,41749 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 

















E teorico = 10858,02701 MPa
E cuerda = 12797,51935 MPa
E secante = 14025,22287 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teorico = 10832,58923 MPa
E cuerda = 10695,87105 MPa
E secante = 11801,21491 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teorico = 11562,33147 MPa
E cuerda = 11686,77935 MPa
E secante = 12519,71467 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA




















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 11996,7 2896,2 0,0257
Módulo Secante 12814,7 3100,7 0,0276
Módulo Tangente 20428,8 4961,5 0,0441
Módulo Teórico 11675,6 2547,8 0,0226
Prom. Esfuerzo = 17,5865546 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
APENDICE B-1
CANTERA CALDERON
CONCRETO DE 3500 PSI, ASENTAMIENTO DE 3”
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 7492,049911 MPa
E cuerda = 7807,734554 MPa
E secante = 9336,415388 MPa
E tangente = 22205,24573 MPa
E teorico = 10768,11158 MPa
E cuerda = 11641,15106 MPa
E secante = 13188,93 MPa
E tangente = 23315,50802 MPa
Cemento 
Caribe 7 dias






























DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teorico = 9111,952594 MPa
E cuerda = 9911,224838 MPa
E secante = 11644,25973 MPa














DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA






















E teorico = 12426,0231 MPa
E cuerda = 13098,56727 MPa
E secante = 14027,12652 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teorico = 11818,21528 MPa
E cuerda = 14173,20012 MPa
E secante = 16828,50342 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 11326,3 3324,06 0,0278
Módulo Secante 13005,04 3828,6 0,0320
Módulo Tangente 23093,4 6825,07 0,0571
Módulo Teórico 10323,2 2492,7 0,0208
Prom. Esfuerzo = 11,74 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 14609,5203 MPa
E cuerda = 14382,48106 MPa
E secante = 15101,41782 MPa

















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 13844,29096 MPa
E cuerda = 14186,68477 MPa
E secante = 15543,67201 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 14609,5203 MPa
E cuerda = 15777,41144 MPa
E secante = 16524,83404 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA

























E teorico = 8442,525062 MPa
E cuerda = 8326,96715 MPa
E secante = 9363,65784 MPa



















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 13218,40572 MPa
E cuerda = 13796,19986 MPa
E secante = 14760,82029 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA


























Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 13293,9489 3051,51137 0,02557243
Módulo Secante 14258,8804 3272,52509 0,02742458
Módulo Tangente 24203,7179 5544,44864 0,04646387
Módulo Teórico 12944,8525 2836,64247 0,02377177
Prom. Esfuerzo = 19,07 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 11285,40404 MPa
E cuerda = 11547,94504 MPa
E secante = 12123,73959 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 14956,24233 MPa
E cuerda = 16653,9343 MPa
E secante = 18114,80573 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 























E teorico = 13879,47887 MPa
E cuerda = 13979,05802 MPa
E secante = 14577,99194 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 11263,98099 MPa
E cuerda = 11894,23554 MPa
E secante = 12809,30028 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA


















E teorico = 13321,28667 MPa
E cuerda = 14132,78915 MPa
E secante = 15999,88556 MPa
E tangente = 33307,8686 MPa
Cemento
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 13641,5 3049,7 0,0255
Módulo Secante 14725,1 3293,6 0,0276
Módulo Tangente 25091,9 5606,09 0,0469
Módulo Teórico 12941,2 2614,5 0,0219
Prom. Esfuerzo = 20,31 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
APENDICE B-2
CANTERA CALDERON
CONCRETO DE 4000 PSI, ASENTAMIENTO DE 3”
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 14399,84366 MPa
E cuerda = 16059,15093 MPa
E secante = 18167,92833 MPa
E tangente = 29977,08174 MPa
E teorico = 17585,88174 MPa
E cuerda = 25838,11617 MPa
E secante = 29282,65436 MPa































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 16580,97421 MPa
E cuerda = 19773,24263 MPa
E secante = 23230,10323 MPa
E tangente = 37748,91775 MPa
E teorico = 17237,64645 MPa
E cuerda = 20772,64924 MPa
E secante = 24913,20253 MPa





























DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teorico = 15701,85983 MPa
E cuerda = 17359,26098 MPa
E secante = 20100,40723 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA























Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 19960,4 5313,2 0,0444
Módulo Secante 23138,8 6159,8 0,0515
Módulo Tangente 35750,4 9467,6 0,0791
Módulo Teórico 16301,2 3682,07 0,0307
Prom. Esfuerzo = 14,43 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 16000,23906 MPa
E cuerda = 17355,39843 MPa
E secante = 18675,73074 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 14041,05433 MPa
E cuerda = 15013,90941 MPa
E secante = 15640,1024 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 






















E teorico = 13061,44276 MPa
E cuerda = 13066,93307 MPa
E secante = 13868,53944 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 14410,08765 MPa
E cuerda = 14345,74379 MPa
E secante = 15122,2977 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 14269,43746 MPa
E cuerda = 15476,38339 MPa
E secante = 16361,76002 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 






















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 15051,6 3376,1 0,0282
Módulo Secante 15933,6 3573,08 0,0298
Módulo Tangente 23981,6 5349,05 0,0447
Módulo Teórico 14356,4 2942,7 0,0246
Prom. Esfuerzo = 20,22 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 16959,78014 MPa
E cuerda = 17912,23156 MPa
E secante = 20117,95264 MPa
E tangente = 39969,44232 MPa




































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 13243,20856 MPa
E cuerda = 14478,61585 MPa
E secante = 15110,99435 MPa
E tangente = 21094,98345 MPa




































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 16740,49712 MPa
E cuerda = 15638,83735 MPa
E secante = 16076,59791 MPa
E tangente = 22205,24573 MPa




































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 16646,14299 MPa
E cuerda = 16964,34311 MPa
E secante = 17977,33285 MPa





































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 14768,19651 MPa
E cuerda = 14877,51464 MPa
E secante = 15797,44625 MPa
E tangente = 27756,55717 MPa







































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
(MPa)
Módulo Cuerda 15974,3 3132,8 0,0262
Módulo Secante 17016,06 3337,9 0,0279
Módulo Tangente 28200,6 5523,7 0,0461
Módulo Teórico 15671,5 2961,6 0,0247
Prom. Esfuerzo = 26,31 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
APENDICE B-3
CANTERA CALDERON
CONCRETO DE 5000 PSI, ASENTAMIENTO DE 3”




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E cuerda = 10812,92295 MPa
E secante = 14920,2286 MPa
E tangente = 33307,8686 MPa



















E teorico = 8542,007425 MPa
E cuerda = 8528,165814 MPa
E secante = 10872,37369 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















E teorico = 8973,745399 MPa
E cuerda = 9635,49056 MPa
E secante = 12381,10671 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 9868,64564 MPa
E cuerda = 10174,59075 MPa
E secante = 12710,81047 MPa



















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 14366,14566 MPa
E cuerda = 20123,50395 MPa
E secante = 35870,01234 MPa

















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 11854,9 3504,2 0,0291
Módulo Secante 17350,9 5128,5 0,0426
Módulo Tangente 36638,6 10816,1 0,0900
Módulo Teórico 10296,6 2080,2 0,0173
Prom. Esfuerzo = 11,52 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 14380,85731 MPa
E cuerda = 14665,79021 MPa
E secante = 14988,54087 MPa






































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 12187,28115 MPa
E cuerda = 13020,34864 MPa
E secante = 14803,49716 MPa
E tangente = 34418,13089 MPa









































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 16590,0192 MPa
E cuerda = 16150,32165 MPa
E secante = 17069,03332 MPa
E tangente = 28866,81946 MPa




































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 15133,95815 MPa
E cuerda = 15301,10209 MPa
E secante = 16373,62488 MPa
E tangente = 26646,29488 MPa






























DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 14971,48074 MPa
E cuerda = 14585,23497 MPa
E secante = 15484,03965 MPa
E tangente = 28866,81946 MPa




































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 14744,5 3022,3 0,0251
Módulo Secante 15743,7 3225,5 0,0268
Módulo Tangente 27312,4 5547,3 0,0461
Módulo Teórico 14652,7 2686,4 0,0223
Prom. Esfuerzo = 24,42 MPa
E teorico = 18738,11087 MPa
E cuerda = 18312,84733 MPa
E secante = 21744,33901 MPa






















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















E teorico = 14411,74607 MPa
E cuerda = 14965,13584 MPa
E secante = 16757,14194 MPa






















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















E teorico = 15368,60991 MPa
E cuerda = 15087,67153 MPa
E secante = 15868,13151 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 17661,29423 MPa
E cuerda = 17949,2403 MPa
E secante = 19130,67325 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 15619,26434 MPa
E cuerda = 15712,07061 MPa
E secante = 16633,23079 MPa



















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 16405,3931 2869,00525 0,02388363
Módulo Secante 18026,7033 3150,38821 0,02622606
Módulo Tangente 39303,285 6842,40239 0,056961
Módulo Teórico 16359,8051 2765,31177 0,02302041
Prom. Esfuerzo = 32,75 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
APENDICE C-1
CONCRETERA AGRECON
CONCRETO DE 3000 PSI, ASENTAMIENTO DE 6”
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 4683,494177 MPa
E cuerda = 6332,675204 MPa
E secante = 17179,61682 MPa
E tangente = 38859,18004 MPa

































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 6003,540219 MPa
E cuerda = 33775,34746 MPa
E secante = 33436,59466 MPa
E tangente = 33307,8686 MPa
E teorico = 6190,669371 MPa
E cuerda = 122128,8515 MPa
E secante = 52737,45862 MPa
E tangente = 55513,11434 MPa
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo
(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 32447,3 13021,3 0,115
Módulo Secante 20670,7 8331,2 0,0736
Módulo Tangente 25536,0 10249,8 0,0906



























DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
Prom. Esfuerzo = 4,31 MPa
E teorico = 6297,090473 MPa
E cuerda = 63639,0767 MPa
E secante = 67209,48766 MPa














DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 6378,08675 MPa
E cuerda = 40644,76183 MPa
E secante = 43573,13386 MPa














DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 20856,7 7880,81 0,0696
Módulo Secante 22156,5 8371,93 0,0740
Módulo Tangente 22205,2 8390,34 0,0742
Módulo Teórico 2535,03 600,018 0,00530
Prom. Esfuerzo = 7,00 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 7766,05769 MPa
E cuerda = 9098,00293 MPa
E secante = 11090,78187 MPa
E tangente = 25536,03259 MPa


































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 6037,175467 MPa
E cuerda = 6030,575966 MPa
E secante = 7688,955407 MPa
E tangente = 29977,08174 MPa
E teorico = 6584,021071 MPa
E cuerda = 15702,62752 MPa
E secante = 16209,53888 MPa





























DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 7042,820709 MPa
E cuerda = 7222,167482 MPa
E secante = 7739,897505 MPa
E tangente = 12212,88515 MPa



































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 6957,193709 MPa
E cuerda = 7282,010608 MPa
E secante = 7701,155419 MPa
E tangente = 12212,88515 MPa






































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
Módulo Cuerda 9067,07 2861,62 0,0253
Módulo Secante 10086,06 3162,65 0,0279
Módulo Tangente 19540,61 5882,93 0,0520
Módulo Teórico 6877,45 1500,78 0,0132
Prom. Esfuerzo = 10,8 MPa
APENDICE C-2
CONCRETERA AGRECON
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
CONCRETO DE 3500 PSI, ASENTAMIENTO DE 6”
E teorico = 14468,30369 MPa
E cuerda = 18939,76842 MPa














DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E tangente = 33307,8686 MPa
E teorico = 14701,2987 MPa
E cuerda = 17264,57856 MPa
E secante = 19362,97428 MPa
E tangente = 27756,55717 MPa


































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 6950,029425 MPa
E cuerda = 6661,57372 MPa
E secante = 9899,838723 MPa
E tangente = 37748,91775 MPa
































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 11601,05977 MPa
E cuerda = 13979,21152 MPa
E secante = 16119,36357 MPa
E tangente = 25536,03259 MPa
E teorico = 13001,85915 MPa
E cuerda = 17678,7918 MPa
E secante = 22945,42059 MPa
E tangente = 36638,65546 MPa
PROMEDIOS
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo
(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 14904,7 4410,9 0,0388
Módulo Secante 18106,5 5363,9 0,0472
Módulo Tangente 32197,6 9521,1 0,0839































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
Prom. Esfuerzo = 11,48 MPa
E teorico = 12233,07174 MPa
E cuerda = 14988,54087 MPa
E secante = 17764,19659 MPa















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teorico = 15920,55004 MPa
E cuerda = 18268,86126 MPa














DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E tangente = 47741,27833 MPa



















E teorico = 16226,12681 MPa
E cuerda = 19170,52882 MPa
E secante = 25758,08505 MPa















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 13594,54489 MPa
E cuerda = 16023,78544 MPa
E secante = 21354,83207 MPa















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teorico = 14035,2467 MPa
E cuerda = 15591,94429 MPa
E secante = 17764,19659 MPa

















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 16808,7 4859,20 0,0428
Módulo Secante 22024,06 6372,7 0,0561
Módulo Tangente 38193,02 11043,3 0,0973
Módulo Teórico 14401,9 3155,9 0,0278
Prom. Esfuerzo = 11,99 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 12037,95114 MPa
E cuerda = 12570,34909 MPa
E secante = 13966,8318 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 






















E teorico = 11306,80281 MPa
E cuerda = 12146,29593 MPa
E secante = 15011,99294 MPa



















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teorico = 11229,27088 MPa
E cuerda = 11387,44607 MPa
E secante = 14882,28633 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teorico = 9438,067371 MPa
E cuerda = 10073,78344 MPa
E secante = 11510,14464 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA






















E teorico = 10888,17495 MPa
E cuerda = 11706,30492 MPa
E secante = 13910,22227 MPa



















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 11576,8 2801,9 0,0247
Módulo Secante 13856,2 3355,3 0,0295
Módulo Tangente 33529,9 8130,4 0,0716
Módulo Teórico 10980,05 2218,3 0,0195
Prom. Esfuerzo = 17,05 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
APENDICE C-2
CONCRETERA AGRECON
CONCRETO DE 3500 PSI, ASENTAMIENTO DE 6”
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 14046,6087 MPa
E cuerda = 12722,6402 MPa
E secante = 18303,3332 MPa
E tangente = 77718,3601 MPa
E teorico = 13123,98699 MPa
E cuerda = 13226,7358 MPa
E secante = 18298,12036 MPa



































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teorico = 14661,8065 MPa
E cuerda = 14143,4233 MPa
E secante = 18107,8265 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA













E teorico = 13868,1853 MPa
E cuerda = 13095,3517 MPa
E secante = 17482,6106 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 10850,4616 MPa
E cuerda = 11554,251 MPa
E secante = 24226,4894 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 12948,4 2443,2 0,0214
Módulo Secante 19283,6 3649,09 0,0321
Módulo Tangente 83047,6 15728,8 0,1383
Módulo Teórico 13310,2 3006,4 0,0264
Prom. Esfuerzo = 28,11 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 15094,25715 MPa
E cuerda = 15691,9709 MPa
E secante = 21895,73208 MPa
E tangente = 71056,78635 MPa



























DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 14028,3696 MPa
E cuerda = 14095,45652 MPa
E secante = 24938,12473 MPa
E tangente = 111026,2287 MPa
E teorico = 11853,80665 MPa
E cuerda = 12625,62668 MPa
E secante = 30229,39377 MPa































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 12794,7448 MPa
E cuerda = 13562,1804 MPa
E secante = 21642,2409 MPa
E tangente = 117687,802 MPa






































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 13392,7912 MPa
E cuerda = 12773,0795 MPa
E secante = 27570,6667 MPa
E tangente = 137672,524 MPa







































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
(MPa)
Módulo Cuerda 13749,6 2617,7 0,0230
Módulo Secante 25255,2 4820,9 0,0424
Módulo Tangente 112358,5 21251,9 0,186
Módulo Teórico 13432,7 2753,4 0,0242
Prom. Esfuerzo = 28,04 MPa
E teorico = 16343,06086 MPa
E cuerda = 15940,15437 MPa
E secante = 17424,89938 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















E teorico = 18321.72398 MPa
E cuerda = 15982.86956 MPa
E secante = 18172.46728 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















E teorico = 19361.08447 MPa
E cuerda = 17061.65277 MPa
E secante = 18467.27596 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















E teorico = 18864.5899 MPa
E cuerda = 17849.6014 MPa
E secante = 20143.3301 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA























E teorico = 22145.3881 MPa
E cuerda = 23286.3872 MPa
E secante = 25820.5835 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
























Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 18024.1331 3061.08007 0.02692804
Módulo Secante 20005.7112 3397.30497 0.02988578
Módulo Tangente 45520.7538 7721.99535 0.06792967
Módulo Teórico 19007.1695 3592.01739 0.03159864
Prom. Esfuerzo = 34.740107 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
APENDICE D-1
CONCRETERA CONCRECEM
CONCRETO DE 3500 PSI, ACELERADO 7 DIAS 
ASENTAMIENTO DE 4”
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 10501,19142 MPa
E cuerda = 10788,04855 MPa
E secante = 12093,31845 MPa
E tangente = 27756,55717 MPa
E teorico = 12931,57689 MPa
E cuerda = 13107,26311 MPa
E secante = 13265,47148 MPa



































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 12655,28197 MPa
E cuerda = 12818,48277 MPa
E secante = 14063,3223 MPa
E tangente = 27756,55717 MPa


































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 11263,98099 MPa
E cuerda = 11516,89984 MPa
E secante = 12336,24763 MPa
E tangente = 23315,50802 MPa


































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teorico = 13879,47887 MPa
E cuerda = 14433,40973 MPa
E secante = 15099,5671 MPa
E tangente = 21094,98345 MPa









































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
Módulo Cuerda 12532,8208 2716,91217 0,02447133
Módulo Secante 13371,5854 2901,71124 0,02613583
Módulo Tangente 23093,4556 5036,8057 0,0453667
Módulo Teórico 14118,9623 2852,46114 0,02569223
Prom. Esfuerzo = 21,47 MPa
E teorico = 12769,09948 MPa
E cuerda = 12836,45712 MPa
E secante = 13152,33786 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teorico = 15755,7704 MPa
E cuerda = 15160,82295 MPa
E secante = 17129,761 MPa
E tangente = 39969,44232 MPa
Cemento

















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teórico = 15460,90701 MPa
E cuerda = 16165,41889 MPa
E secante = 16714,49406 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teórico = 15139,75451 MPa
E cuerda = 15079,38051 MPa
E secante = 16135,8119 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teórico = 11469,28022 MPa
E cuerda = 12362,11209 MPa
E secante = 13951,07161 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 14320,8383 2868,45645 0,0258363
Módulo Secante 15416,6953 3085,62312 0,02779233
Módulo Tangente 28644,767 5704,52183 0,05138085
Módulo Teórico 14118,9623 2852,46114 0,02569223
Prom. Esfuerzo = 25,04 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 10501,19142 MPa
E cuerda = 11249,8362 MPa
E secante = 12586,4655 MPa

















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 

















E teórico = 12931,57689 MPa
E cuerda = 13359,16557 MPa
E secante = 13521,38584 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teórico = 15561,83994 MPa
E cuerda = 14894,81743 MPa
E secante = 15272,87633 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teórico = 11209,86948 MPa
E cuerda = 11449,57983 MPa
E secante = 11755,71833 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA




















E teórico = 16325,51406 MPa
E cuerda = 15998,69754 MPa
E secante = 17562,33072 MPa



















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 13390,4193 2620,70264 0,02360477
Módulo Secante 14139,7553 2771,5858 0,02496378
Módulo Tangente 23537,5605 4652,27202 0,04190319
Módulo Teórico 13305,9984 2688,21762 0,02421288
Prom. Esfuerzo = 26,11 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
APENDICE D-2
CONCRETERA CONCRECEM
CONCRETO DE 3000 PSI, ASENTAMIENTO DE 4”
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 31050,33529 MPa
E cuerda = 15426,8023 MPa
E secante = 15973,45096 MPa
E tangente = 22205,24573 MPa

































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 8569,206195 MPa
E cuerda = 8968,383099 MPa
E secante = 10684,55602 MPa
E tangente = 21094,98345 MPa











































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 8373,551582 MPa
E cuerda = 9449,040738 MPa
E secante = 14024,36573 MPa
E tangente = 35528,39318 MPa































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 8092,911858 MPa
E cuerda = 8656,282236 MPa
E secante = 9654,454667 MPa
E tangente = 15543,67201 MPa



































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 8002,890591 MPa
E cuerda = 8172,067331 MPa
E secante = 9096,137723 MPa
E tangente = 16653,9343 MPa
































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 10134,5151 2907,66381 0,02618944
Módulo Secante 11886,593 3457,23533 0,03113945
Módulo Tangente 22205,2457 6622,10057 0,05964552
Módulo Teórico 12817,7791 3343,13655 0,03011176
Prom. Esfuerzo = 12,59 MPa
E teórico = 19629,91995 MPa
E cuerda = 18333,63037 MPa
E secante = 20463,17731 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
















E teórico = 10942,47352 MPa
E cuerda = 11184,37166 MPa
E secante = 12474,20002 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















E teórico = 10089,77038 MPa
E cuerda = 10947,70187 MPa
E secante = 11831,54874 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















E teórico = 8511,674422 MPa
E cuerda = 9052,922073 MPa
E secante = 11094,87021 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















E teórico = 9570,843761 MPa
E cuerda = 10006,41453 MPa
E secante = 12375,0583 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 























Tipos de Módulos de Elasticidad
Valor del Módulo
(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 11905,0081 3205,65145 0,02887343
Módulo Secante 13647,7709 3669,96499 0,03305552
Módulo Tangente 26646,2949 7131,41823 0,06423296
Módulo Teórico 11748,9364 2780,86203 0,02504733
Prom. Esfuerzo = 13,76 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 9456,599971 MPa
E cuerda = 9586,292429 MPa
E secante = 10319,4503 MPa
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teórico = 13057,88118 MPa
E cuerda = 13440,12833 MPa
E secante = 13957,25983 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teórico = 15807,03656 MPa
E cuerda = 15437,15405 MPa
E secante = 16641,03537 MPa

















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 


















E teórico = 19711,24603 MPa
E cuerda = 17566,81663 MPa
E secante = 19807,0792 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 




















E teórico = 21638,35887 MPa
E cuerda = 19871,913 MPa
E secante = 22382,6696 MPa















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 





















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 15180,4609 3285,64773 0,02959396
Módulo Secante 16621,4989 3590,96008 0,03234392
Módulo Tangente 29421,9506 6306,07707 0,05679908
Módulo Teórico 15934,2245 3477,13286 0,03131867
Prom. Esfuerzo = 21,09 MPa
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
APENDICE D-3
CONCRETERA CONCRECEM
CONCRETO DE 3000 PSI, ASENTAMIENTO DE 6”
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 12918,92573 MPa
E cuerda = 12738,79887 MPa
E secante = 14355,94957 MPa






































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 10511,96333 MPa
E cuerda = 11048,362 MPa
E secante = 13102,26033 MPa
E tangente = 27756,55717 MPa




































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 35063,2833 MPa
E cuerda = 19580,98942 MPa
E secante = 20802,80916 MPa



































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 12831,45986 MPa
E cuerda = 13680,01746 MPa
E secante = 15476,38339 MPa
E tangente = 25536,03259 MPa




































DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
E teórico = 15458,7696 MPa
E cuerda = 16298,65037 MPa
E secante = 18208,3015 MPa
E tangente = 27756,55717 MPa






















Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
Módulo Secante 16389,14 4236,37 0,0381
Módulo Tangente 27312,45 7107,64 0,0640
Módulo Teórico 17356,88 4527,02 0,0407
Prom. Esfuerzo = 14,98 MPa
E teórico = 14564,13416 MPa
E cuerda = 13822,76547 MPa
E secante = 15987,77693 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
























E teórico = 11182,09848 MPa
E cuerda = 11382,05868 MPa
E secante = 12261,76242 MPa

















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA























E teórico = 10030,26264 MPa
E cuerda = 10015,98318 MPa
E secante = 11615,05162 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA





















E teórico = 12570,2795 MPa
E cuerda = 11700,32119 MPa
E secante = 12553,61147 MPa




















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 



















E teórico = 12265,22609 MPa
E cuerda = 11644,21423 MPa
E secante = 14481,682 MPa


















DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
























Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 11713,06 2858,43 0,0257
Módulo Secante 13379,97 3266,16 0,0294
Módulo Tangente 27978,60 6835,04 0,0615
Módulo Teórico 12122,40 2869,25 0,0258
Prom. Esfuerzo = 16,8 MPa
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E teórico = 19355,98836 MPa
E cuerda = 20863,6788 MPa
E secante = 25880,59675 MPa
E tangente = 49961,8029 MPa
E teórico = 22295,71155 MPa
E cuerda = 19244,5463 MPa
E secante = 22104,3128 MPa
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E teórico = 17637,89152 MPa
E cuerda = 16008,27031 MPa
E secante = 17860,22648 MPa
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E teórico = 12012,4378 MPa
E cuerda = 12577,51376 MPa
E secante = 12937,36695 MPa
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E teórico = 17098,03922 MPa
E cuerda = 18735,67609 MPa
E secante = 18604,39507 MPa
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Tipos de Módulos de Elasticidad Valor del Módulo(MPa) K K del Wc
Módulo Cuerda 17485,9 3876,8 0,0349
Módulo Secante 19477,3 4309,2 0,0388
Módulo Tangente 33085,8 7212,1 0,0649
Módulo Teórico 17680,01 3858,09 0,0347
Prom. Esfuerzo = 20,69 MPa
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APENDICE E
LABORATORIOS Y TABLAS
DETERMINACIÓN DEL MODULO DE ELASTICIDAD PARA CONCRETOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA
HOLMES DE LA ROSA                                                                                                                        DIANA DURAN DEDE 
Tabla 10.2. Resumen de las variables que influyen en el ensayo de compresión del concreto



















































































No dentro de un mismo tipo.






A través de la manejabilidad.












Error en el pesaje
Medido por volumen
Adicionada directamente
Contenida en la arena
Infrecuente
No en planta central
Cuando es a criterio
Muy común
No se puede considerar.
Errores ± del 20%.
No es medible.
Considerable.
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No en planta central
Por períodos

















































Manejo y muestreo de los 
especímenes
Compactación de los 
especímenes
Tamaño y forma de 
especímenes




























Mezclas con poco agua
Mezclas secas
Sobrevibración



















Considerable, excede el 50%.
Segregación en los especímenes.
Inducción de fisuras.
Partículas planas – 40%
Aumenta con el tamizado.
Decrece con el tamaño.










Concavidad 30%, convexo 50%.
Puede ser apreciable.
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Nota: * Variación considerable
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DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DE AGREGADOS FINOS
NORMA ICONTEC-77
PROYECTO:
LOCALIZACIÓN: WTMS (g) :
DESCRIPCIÓN: Arena natural
WTLT 200 (g) 
:




SUELO PESO SUELO PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE % PASA
  RETENIDO RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE PASA ICONTEC
ESTÁNDAR (mm) (g)
CORREGIDO 
(g)  ACUMULADO  174
3/8. 9,51 0 0,00 0,0 0,0 100,0 100,0
4 4,76 52,2 52,20 2,6 2,6 97,4 95-100
8 2,38 242 242,00 12,1 14,7 85,3 80-100
16 1,19 748 748,00 37,4 52,1 47,9 50-85
30 0,596 480,9 480,90 24,0 76,2 23,8 25-60
50 0,297 329,7 329,70 16,5 92,6 7,4 10.-30
100 0,149 113,5 113,50 5,7 98,3 1,7 2.-10
Fondo --- 31,8 31,80 1,7 100,0 0,0  
Suma 1998,1 1998,1  





























N° 100N° 50N° 30N° 16N° 8N° 43/8"
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WTMS = Peso total muestra seca
WTLT200 = Peso total seco lavado sobre T200
DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DE AGREGADOS GRUESOS
NORMA ICONTEC-77
PROYECTO:
LOCALIZACIÓN: WTMS (g) :
DESCRIPCIÓN:
WTLT 200 (g) 
:






SUELO PESO SUELO PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE % PASA




(g)  ACUMULADO  174
1 1/2" 38,1 0 0 0  100  
1" 25,4 3635,78 3635,78 24,2 24,2 75,8 65-85
3/4" 19 4452,24 4452,24 29,7 53,9 46,1 35-70
1/2" 12,7 3349,24 3349,24 22,3 76,2 23,8 25-50
3/8" 9,51 1812,34 1812,34 12,1 88,3 11,7 10.-30
4 4,76 1473,34 1473,34 9,8 98,2 1,8 0.-5
Fondo --- 277,04 277,04 1,8 100,0 0,0  
Suma 14999,98 15000,0  
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WTMS = Peso total muestra seca
WTLT200 = Peso total seco lavado sobre T200
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